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Farbenphotographie. 
Ihre Entwicklung und ihr jetziger Stand. 
Von Karl Gundlach, Jena. 


1839 als der 


werden. 


August 
bezeichnet 


Mit Recht kann der 19. 
Geburtstag der Photographic 
An diesem denkwiirdigen Tage teilte Arago in der 
Akademie der Wissenschaf- 
ten die Versuche mit, die von 
Joseph Nicephore Niepce (geb. am 7. März 1765, 
1833) und Louis 
(geb. am 18. November 1787, 
1851) angestellt worden 
Hilfe des Lichtes Bilder der AuBenwelt auf me- 
chanischem Wege zu 
die Lichtempfindlichkeit des 
Atzung und zur Vervielfältigung 
Druck Metallplatten zu 
Daguerre verwendete Silberplatten, die an der 
Oberfläche in Jodsilber 
Bilderzeugung in der photographischen Kammer. 
für die Farben- 
photographie ein bestimmtes Geburtsdatum fest- 
Denn einerseits wurden die Wirkungen 


Sitzung der Pariser 


Ergebnisse der 
gest, am 5. Juli Jacques 
Daguerr gest. am 
10. Juli waren, um mit 
Niepce benutzte 
Asphaltes, um zur 
durch den 

erzeugen, 


erzeugen. 


geeignete 


verwandelt waren, zur 


Wesentlich schwieriger ist es, 
zulegen. 
des farbigen 
Erfindung der Photographie beobachtet. 

1742, west. 1809) bemerkte 
bereits, daß die Farben des Prismas das Horn- 
(vermutlich angedunkeltes Chlorsilber) im 
blauviolett Gelb 
ler blieb. 

Versuche mit angelaufenem, auf 
Chlorsilber stellte Johann 
(geb. 1770, gest. 1831) an. Er 
Chlorsilber befähigt alle 


auch die bunter 


Lichtes auf Chlorsilber schon lange 
vor deı 
Sen: bier (geb. 
silber 
Violett 


und Rot he 


färbten, während es im 
Genauere 
gestrichenen 


NSeeber IR 


Papier 
Thomas 
entdeckte, daß das war, 
Spektralfarben, wie Farben 
Gläser ziemlich farbenrichtig wiederzugeben. Die 
dieser Beobachtungen führte 
Ausbleichverfahren der Far- 
Farbenphoto- 


Weiterentwicklung 
dann spiiter zu den 
benphotographie sowie auch zur 
graphie durch stehende Lichtwellen. 
Auf der anderen Seite fiihrte der 1667 in 
Frankfurt a. M. Kupferstecher Jakob 
Christoph Le Blon schon in den 20er und 30er 
Jahren des 18. Jahrhunderts Dreifarbendrucke 
aus, indem er mit von Hand hergestellten Kupfer- 
stichplatten in den drei Grundfarben Rot, Gelb 
und Blau druckte und nur mit diesen Far- 
ben alle Mischfarben 
1807 stellte Thomas Young die Theorie auf, 
daß in jedem Netzhautelement des normalen Men- 
schenauges drei verschiedene Nervenfasern enden, 
deren und violette 


geborene 


drei 


herzustellen versuchte. 


Einzelreizung rote, grüne 


Nw. 1921. 


Farbenempfindungen auslöst. Gleichzeitige Rei- 
Nerven ergibt fiir die und 
griinempfindlichen die Empfindung Gelb, fiir die 
blau- und griinempfindenden die Blaugriinemp- 
und fiir die auf Blau und Rot an- 
Violett. Gleichzeitige Reizung 
Nervenfasern führt zu Weißt). Auf 
Grund Theorie von Young «gelangte J. 
Clerk Maxwell zur Überzeugung, daß es möglich 
sei, farbige durch die photogra- 
phische Aufnahme hinter Blau-, Grün- und Rot- 
filtern auf für Strahlen empfindlichen 
Platten farbenrichtig wiederzugeben. Er sprach 
Überzeugung aus in einem Vortrag in der 
Royal Institution in London am 17. Mai 1861?). 
Die praktische Durchführung seiner Ideen konnte 
Entdeckung der op- 
Sensibilisation der Silbersalze durch H. 
1873%). Auf Young- 
entwickelten 


zung von zwei rot- 


findung 
sprechenden das 
der drei 


dieser 
Gegenstiinde 
diese 


diese 


aber erst erfolgen nach der 
tischen 
W. Vogel im 


Maxwellschen 


Jahre den 


Grundlagen sich die 
sämtlichen Verfahren der Dreifarbenphotographie. 

Die Entwicklung der farbenphotographischen 
Verfahren jedoch keine rasche, und die 
Kurve ihrer Entwicklung und Verbreitung lief 
nicht parallel mit der der gewöhnlichen Photo- 
Vielmehr blieb die Ausführung der 
farbenphotographischen Methoden Zeit 
g Fachleuten vorbehalten, 
die die ihnen innewohnenden technischen Schwie- 


war 


graphie. 
längere 
verhältnismäßig wenigen 


riekeiten überwinden konnten. 

Eine wesentliche Änderung trat erst mit dem 
Jahre 1906 ein, und zwar durch das 
der Autochromplatte der Gebrüder Lumiere, die 
in Wirklichkeit die auch für den Nicht- 
vornherein brauchbare, sehr 
Farbenphotographie 
dieser Zeitschrift 
notwendige läßt es gerechtfertigt 
erscheinen, diesen Zeitpunkt als den zu wählen, 
von dem an ein Überblick über die Farbenphoto- 
eraphie bis zur Jetztzeit gegeben werden kann. 
Dabei soll dieser Überblick sich im wesentlichen 
nur auf die Behandlung dessen beschränken, was 
seit 1906 eine gewisse praktische Bedeutung auf 


Erscheinen 


erste 
fachmann von gute 
Problems der 
tahmen 


lösung des 
darstellte. Die im 
Beschränkung 


farbenphotographischem Gebiet erlangt hat. 

Die Mannigfaltigkeit der 
schen Verfahren erfordert 
Einteilung. 


Zunächst 


farbenphotographi- 


eine systematische 


sollen behandelt werden: 
1) Helmholtz, Handbuch der 
II. Aufl., 1896, S. 364 ff. 
®2) Brit. Journ. of Phot. 1861, S. 270. 
3) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1873, S. 1305. 


Optik, 


physiolog. 
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Verfahren der Farben- 
fallen: 


1. die photographische Farbenwiedergabe durch 


I. Di 


photog raphie* ). 


unmittelbaren 
Hierunter 


stehende Lichtwellen, 


2. die Ausbleich- (Farbenanpassungs-) Ver- 
fahre 
Den größeren Raum werden einnehmen die: 


Ver- 
Bild 


ll. mittelbaren 
(Dreifarbenverfahren). 


farbenphotographischen 
Das 


fahren farbige 
entweder 


Mischung 


Farbensynthese) oder 


entsteht hie r 

1. durch farbiger Lichter (additive 
2. dureh Vereinigung von Körperfarben (sub- 
Farbensynthese). 


Fall 


werden 


traktive 


Im ersten kann die Farbengebung ver- 
wirklicht durch 

a) einzelne Farbenfilter (Dreifarbenprojektion 
m engeren Sinne), 


b) durch Beugungsspektren, 
Farbraster. 

Fall kann die 
dureh 


e) dureh 
Im zweiten Teilbildervereini- 
rung erfolgen 
a) photographische Verfahren, 
b) Druckverfahren. 
jeneter Stelle wird auch das farbige be- 
werte Bild besprochen werden. 
Jedem Abschnitt 


des farbı nphotographischen 


soll eine kurze Beschreibung 
Verfahrens voran- 
Fortschritte in ihm behandelt 


gehen, dessen 


werden 

I. Unmittelbar: 
Di photographische durch 

Lichtwellen (Lippmannphotographie). 

Licht als 

aufgefabt in 


furbenphotographische Verfahren. 
Farbenwiederaahe 
stehend: 
Wird 
Athers 
B. durch eine spiegelnde Fläche, so, daß die zu- 
Welle die Bahn 
wie die ankommende, so beeinflussen 
Wellen in dem 


ten ihrer 


Wellenbi werung des 
sich zurückgeworfen, z. 
verfolgt 
beide 
Punk- 


Wellen- 


riickgeworfens eleiche 
sich 
Sinne, daß an bestimmten 


Bahn eine Verstärkung der 


bewegung, an anderen eine Abschwächung er- 
folet. Es bilden sich Bäuche und Knotenpunkte 
einer stehenden Liehtwelle. Mit einiger Deutlich- 


keit läßt sieh dieser Vorgane veranschaulichen 


Bild eines 
Ende mit der 


ruckweise und gleichmäßig 


Hand 


durch das 


am einen geschwungenen 


ar ile S, dessen anderes Ende einmal fre i schwänge 
und beliebige weit verlängert zu denken sei, im 
anderen Falle aber durch einen Haken an einer 


Wand befestigt 
seiner Schwingungen behindert vorzustellen wäre. 
Während es im Falle wohl zur Bildung 
Wellen Höhe und Länge, aber 


und so an der freien Fortsetzung 


ersten 
von verschiedener 

‘) Unter unmittelbaren Verfahren der Farbenphoto- 
graphie sind hier im Sinne der Ausführungen von 
W. HW. Idzerda (Phot. Ind. 1916, S. 35—36) die inbe- 
griffen, bei denen das unzerlegte Licht der Dinge un- 
mittelbar auf die eigentliche lichtempfindliche Schicht 
einwirkt. Mittelbare Verfahren sind die, bei denen 
das Licht der Dinge vor der Einwirkung auf die licht- 
empfindliche Schicht, eine durch verschiedene Mittel 
mögliche Zerlegung erfährt. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
immer gleicher Fortschreitungsrichtung kommt, 
einzelne Punkte nacheinander die gleiche 
Schwingungsbewegung durchmachen, bilden 
Fall beim Zusammentreffen von 
ungleicher Fortpflanzungsrichtung 

Falk vor- 
Interferenz der ankommen- 
Welle Stellen 
(Bäuche) und 


deren 
sich 
im zweiten 
Wellen 
eleiche Höhe und 
dureh 
der zurückgeworfenen 
Schwingungsbewerung 


Länge wie im ersten 
ausgesetzt — 
den mit 
erößter 
solche geringster (Knoten). Die gleiche Schwin- 
erfolgt hier 
schiedenen Punkten der Wellenbahn gleichzeitig 
Wellen). Den Fall 


la, den zweiten die Fig. 1b. 


gungsbewegung also an den ver- 


(stehende ersten zeigt die 
Fie. 
Spielt sich diese Erscheinung innerhalb einer 
lichtempfindlichen Schicht ab, so tritt phot 
ehemische Veränderunz nur an den Schwingungs- 
bäuchen ein, während an den Knotenpunkten di 
lichtempfindliche Masse unbeeinflußt bleibt. Es 


kommt zur Bildung von Zonen photochemischer 


Veränderung, die voneinander um den Abstand 
8 8, 5, 8; By 
| | | | | 





Welle mit 
Keine 


eleicher Fort 
bevorzucten Stellen. 


Fortschreitende 
schreitungsrichtung. 


0 (4) 





A 8 A B 


Fig. 1b. Stehende Welle, gebildet durch ihre Insich 
zurückwerfune an der spiegelnden Fläche 8S. 
Stellen B (Biiuche) und K 


sevor- 


zuete (Knoten) 


einer halben Wellenlänge cde r Spektralfarbe ent- 


fernt sind, die auf die lichtempfindliche Masse 
eingewirkt hat. Werden diese Stellen sichtbar 
gemacht — z. B. durch Umwandlung des als 


liehtempfindliche Substanz benutzten Bromsilbers 
so muß die 


Spek- 


in möglichst weiße Silberteilchen 
Abstand der Teilchen 


tralfarbe bei geeigneter Betrachtungsweise wieder 


dem entsprechende 


erscheinen. 

Der experimentelle Nachweis stehender Licht- 
Jahre 1890°), zur Er- 
naturfarbiger Photographien benutzte 
Jahre 1891®). Mit der 
physikalischen Standpunkt 
Interferenzfarbenphotographie be- 
Wiener?) selbst 
Ives, Kirchner, 


wellen gelang Wiener im 
zeugung 
sie Jaippmann im 
vom aus äußerst 
interessanten 
faßten sich außer Lippmann und 
Buß, Försterling, 


Aron, Cajal, 


5) Wied. Ann. 40, 203—244. 

6) Compt. rend. 1891, Bd. 112, S. 274—! 
7) Ann. d: Phys. u. Chemie Bd. 69, S. 
(1899). 











30 





Heft 40. 
7. 10. 1921 
Lehmann, Liesegang, Lüppo-Cramer, Neuhauß, 
Pfaundler, Schütt, Valenta, Zenker. Neben den 
zeitlich weiter zurückliegenden Arbeiten von 
Buß®), Kirchner®), Liesegang*!®), Liippo-Cramer"), 
Neuhauß'?), Schütt), Valentat*), Zenker™). die 
sich zum großen Teil mit dem rein photochemi- 
schen Teil des Verfahrens befassen, sind beson- 
derer Beachtung wert die Untersuchungen von 
Aron"), Cajal!’), Försterling'®), Herbert F. 
Ives'®). Lehmann?’), Pfaundler™). 

Es erstreckten sich diese Untersuchungen auf 
die Vorgänge bei der Aufnahme und Wiedergab« 
von monochromatischen Lichtern, von spektralen 
Mischfarben, von heterogenen Mischfarben (far- 
bige Gegenstände) und des Weiß. Auf Einzel- 
heiten kann hier nicht eingegangen werden, und 
es muß auf das Studium der Originalarbeiten 
verwiesen. werden. Nur einiges sei über die Vor- 
teile und Nachteile des Verfahrens bemerkt. 

Die Vorzüge äußern sich vor allem bei der 
Wiedergabe von Spektralfarben, die in gleich 
guter Weise von keinem anderen farbenphotogra- 
phischen Verfahren erreicht wird. Die Wieder- 
eabe von Mischfarben bietet 
Schwierigkeiten. 


ungleich größere 

Nachteile des Verfahrens sind die sehr ge- 
ringe Empfindlichkeit der dafür 
genannten „kornlosen“ Platten und ihre mit der 
Unempfindlichkeit mangel- 
hafte Abstufung (Gradation), die die richtige 
Aufnahme und Wiedergabe bewegter Gegenstände 


nötieen so- 


zusammenhängende 


und von Dingen mit großen Beleuchtungsgegen- 
sätzen unmöglich machen. Eine praktische, all- 
gemeine Verwertung des Verfahrens würde daher 
von*der Herstellung äußerst feinkörniger Platten 
mit guter Gradation und hoher Empfindlichkeit 
abhängen, die auch für viele sonstige Gebiete der 
Bedeutung haben würden. 
Die Herstellung derartiger Platten ist eine viel- 
leicht nicht ganz aussichtslose Aufgabe, deren 


Photographie groBe 


Lösung das durch die Farbrasterplattenphoto- 
8) Eders Jahrbuch 1901, S. 37—44. 

*) Ann. d. Physik Bd. 13, S. 239—270 (1904). 

1) Ann. d. Physik Bd. 14, S. 630—631 (1904). 

11) Eders Jahrbuch 1901, S. : 37 

2) Eders Jahrbuch 1896, S. 20—23; 1898, S. 179 
bis 184; 1899, S. 70—74; 1900, S. 178—193. Ferner 
Veuhauß, Die Farbenphotographie nach Lippmanns 
Verfahren“, Knappe, Halle a. S. 1898. 

13) Ann. d. Physik u. Chemie 1896, Bd. 57, S. 533 
bis 554. 

14) Valenta, Die Photographie in natürlichen Far- 
ben mit besonderer Berücksichtigung des Lippmann- 
schen Verfahrens, Knapp, Halle a. S. 1894, 

15) Eders Jahrbuch 1893, S. 114—121. 

16) Zeitschr. f. wiss. Phot. 1916, S. 65—78 u. 97 
bis 125. 

17). Zeitschr. f. wiss. Phot. 1907, S. 243—2 

18) Physikal. Zeitschr. 1913, S. 265—270; 
Ss. 225--23 

1%) Zeitschr. f. wiss. Phot. 1908, S. 373—406. 

20) Lehmann, Beiträge zur Theorie und Praxis der 
direkten Farbenphotographie mittelst stehender Licht- 
wellen nach Lippmanns Methode. Trömer, Freiburg 
i. Br. 1906. 

21) Ann. d. Phys. 15 (1904), S. 371—384. 


5) 
ool. 


45, 
1914, 
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graphie ungemein stark zurückgedrängte Inter- 
ferenzfarbenverfahren zum mindesten für eine 
ganze Reihe von Anwendungen wieder lebens- 


fihig machen könnte. 
2, Die Ausbleich- (Farbenanpassungs-) Verfahren. 


Zu Anfang wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß Senebier und Seebeck beobachteten, wie im 
Licht angedunkeltes Chlorsilber unter farbigen 
Gläsern und im Spektrum die Farben der Gläser 
oder der Teile des Spektrums annahm, denen es 
ausgesetzt wurde. Ihre Versuche wurden durch 
Alexander Edmund Becquerel (geb. in Paris den 
24. 3. 1820, gest. 1892), durel Niepce de Saint 
Vietor (geb. 26. 7. 1805, gest. 1870), Poitevin 
(zeb. 1819, gest. 1862) und Zenker (geb. 1829, 
gest. 1899) fortgesetzt. Die Erklirung der Er- 
scheinung gab Wiener??) im Jahre 1895. 

Nach Wiener ist das angelaufene Chlorsilber 
(Photochlorid) ein Gemisch verschiedenfarbiger 
Chlorverbindungen des Silbers, nach neueren An- 
schauungen**) von Adsorptionsverbindungen des 
Chlorsilbers mit Silber. Wird dieses Gemisch 
mit farbigem Licht beleuchtet, so wird das far- 
bige Licht von den Teilchen, die seine Farbe haben, 
zuriickgeworfen, von den andersfarbigen aber ver- 
schluckt. Nur das verschluckte Licht wirkt che- 
misch, in diesem Falle ausbleichend, ein, und un- 
verändert (unausgebleicht) bleiben die Teilchen, 
Farbe .des einfallenden Lichtes ent- 
So bleichen bei der Einwirkung rein 
roten Lichtes alle gelben, grünen, blauen Teil- 


die der 
sprechen. 


chen aus und nur die rein roten bleiben unver- 
ändert. Das gleiche gilt für gelbes, grünes, 
blaues einfallendes Licht im entsprechenden 
Sinne Was für das Photochlorid gilt, hat Gül- 
tigkeit auch für lichtempfindliche Farbstoffe 
und Gemische von solchen. 

Die Schwierigkeiten, die dem Verfahren sich 
in den Wee stellen, sind mannigfacher Art. Die 
Photochloridbilder sind nur im Dunklen bestän- 
dig. Bis jetzt ist ihre dauernde Erhaltung 
nahezu unmöglich. Bei den Farbstoffverfahren 
ist es schwer, genügend lichtempfindliche Farb- 
stoffe in den Grundfarben Blau, Gelb, Rot zu 
finden, die gemischt Schwarz ergeben und gleich 
rasch und möglichst zu Weiß ausbleichen. Ferner 
sollte es möglich sein, die nicht ausgebleichten 
Farbstoffanteile vor weiterem Angriff durch das 
Licht zu _ schiitzen. 

Uber das Silberphotochlorid liegen umfang- 
Arbeiten vor von Baur**), Sichling®), 
Letzterer gab auch die für die 


reiche 


Liippo-Cramer*®), 


22) Ann. der Phys. u. Chemie 1895, S. 225—281. 

$8) Liippo-Cramer, Photographische Probleme, 
Knapp, Halle a. S., 1907, S. 193—217. 

24) Uber das farbenempfindliche Chlorsilber, Zeit- 
schrift f. phys. Chemie 1903, S. 613—626. 

25) Über die Natur der Photochloride des Silbers 
und deren Lichtpotentiale, Zeitschr. f. phys. Chemie 
1911, S. 1—57. 

26) Phot. Corr. 1907, S. 286—290, 327—33 


bis 382. 439—444, 484—487, 538—540, 566—579. 
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Kenntnis der Photochloride äußerst wichtigen 
Arbeiten Carey Leas neu heraus unter dem Titel 
„Kolloides Silber und die Photohaloide“ (Stein- 
kopf, Dresden). Durch diese Arbeiten wurde vor 
allem nachgewiesen, daß die farbenempfindlichen 
Photochloride des Silbers feste Lösungen zwischen 
Silberhaloid und amorphem Silber von ununter- 
brochener Mischbarkeit sind. Wiener hatte sie 
noch, gestützt auf die Arbeiten von G@untz?”), als 
Gemische von Silberchloriir und Silberchlorid 
aufgefaßt, eine Auffassung, die wohl nicht mehr 
zu halten ist. Praktische Bedeutung haben die 
farbenphotographischen Verfahren mit Photo- 
haloiden bis jetzt nicht erlangt. Dagegen hat die 
Beschäftigung mit dem Ausbleichen lichtunechter 
Farbstoffe zum ersten einigermaßen gelungenen 
Kopierpapier für farbige Vorlagen geführt. 

Die Versuche, zu einem brauchbaren Farben- 
kopierpapier zu gelangen, mußten sich vorwiegend 
Richtungen bewegen; erstens war es not- 
Farbstoffe auszusuchen, die möglichst 
mit gleichen Geschwindigkeiten ausbleichten. 
Vallot?) verwendete Anilinpurpur, Viktoriablau 
und Cureuma und färbte in der Mischung der 
drei Farbstoffe gelatiniertes Papier. Neuhauß?®) 
emulsionierte Methylenblau, Auramin und Ery- 
throsin in Gelatine und goß die Emulsion auf 
Milchglasplatten. Worel®*) stellte eine Kollodium- 
Farbstoffen Auramin, Thio- 


in drei 
wendig, 


emulsion mit den 


flavin T., Methylenblau B, B eonc., Pyronin G, 
Kurkumin her und goß sie auf eelatiniertes 
Barytpapier. Stobbe*4) verwendete die von ihm 
aufgefundenen und als Fulgide bezeichneten 
Farbstoffe zur Herstellung von Ausbleich- 
papieren. 

Neben der Auswahl der richtigen Farbstoffe 
war es ferner nötig, auch deren Ausbleichen 


durch geeignete Sensibilisatoren zu beschleunigen 
oder auch an sich lichtechte Farbstoffe vorüber- 
gehend lichtunecht zu machen. Das Ausbleichen 
ist nach Schaum und Gebhard®?) ein Autoxyda- 
tionsvorgang; dieser Anschauung entsprechend 
wandte man als Sensibilisatoren, zunächst wohl 
mehr gefühlsmäßig, vorwiegend Stoffe an, die 
selbst oxydierend wirkten oder die Sauerstoff- 
übertragung beförderten. Neuhauß®) nahm 
Wasserstoffsuperoxyd, später auch Ammonium- 
persulfat und Chloralhydrat. Worel®*) führte 
das Anethol (p-Propenylanisol), einen Bestand- 
teil des Anisöls, als Sensibilisator ein, auch Harz- 
leim wurde von ihm verwendet. Just?5) benutzte 





mehrfach substituierte Thioharnstoffe. Auf 

27) Compt. rend. 113, S. 72—75 (1891) 

28) Eders Jahrb. 1897, S. 425 

2°) Eders Jahrb. 1904, S. 62—65; 1905, S. 51—54. 

”) Eders Jahrb. 1912, S. 8—15. 

%) Eders Jahrb. 1910, S. 161—166. 

%2) Eders Jahrb. 1909, S. 120—123. 

33) Eders Jahrb. 1902, S. 20—30; 1903, S. 47—55; 
1906, S. 11—14. 

*) Eders Jahrb. 1903, S. 68—70; 1904, S. 42—46; 
1905, S. 7—10; 1913, S. 90—92. 

%) Eders Jahrb. 1903, S. 304—305. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Thiosinamin (Allylschwefelharnstoff) als Be- 
schleuniger hatte bereits Smith®*) Patente ge- 
nommen. Lumiére®?) suchte das Ausbleichen 
durch Zusatz von Hypochloriten, Bromiten und 
Joditen zu beschleunigen. Stobbe**) machte die 
Fulgide durch Zusatz von Nitrobenzol zum Farb- 
stoffkollodium lichtempfindlicher. 

Neben der Auswahl der richtigen Farbstoffe 
und ihrer zweckmäßigen Sensibilisierung ist als 
drittes die Haltbarmachung der Bilder von größ- 
ter Wichtigkeit. Sie kann geschehen einerseits 
entweder durch Entfernen des 
durch das für ihn geeignete Lösungsmittel oder 
durch chemische Zerstörung, andererseits durch 
Eehtmachen der vom Licht nicht veränderten 
Farbstoffanteile. Beides ist aber nur bis zu einem 
gewissen Grade möglich. Denn die restlose Ent- 
fernung des Sensibilisators aus dem Farbstoff- 
träger ist kaum zu erzielen, und ein Mittel, das 
die bis jetzt ausnahmslos verwendeten licht- 
unechten Farbstoffe wirklich lichtecht macht, ist 
noch nicht bekanntgeworden. Vielleicht wäre 
es überhaupt richtiger, für das Verfahren licht- 
echte Farbstoffe zu verwenden, vorüber- 
eehend liehtunecht zu machen und sie nach dem 
Ausbleichen wieder in die lichtechte Form zurück- 
zuführen. 

Es ist bemerkenswert,. daß es allen Schwierig- 


Sensibilisators 


diese 


keiten zum Trotz gelungen ist, Farbenauskopier- 
papiere fabrikmäßig zu erzeugen. 1905 erschien 
ein von Dr. J. H. Smith hergestelltes Ausbleich- 
papier unter dem Namen Utopapier, 1907 ein 
ähnliches Erzeugnis als Anethopapier im Handel. 
Beide waren Kollodiumpapiere. Das ältere 
mußte vor dem Gebrauch mit Wasserstoffsuper- 
oxyd empfindlich gemacht werden, das neuere 
enthielt Anethol als Beschleunigungsmittel. 1911 
wurde ein empfindlicheres Papier, das die Farben 
ziemlich richtig wiedergab und sogar Papier- 
abzüge nach Farbrasterplatten ermöglichte, als 
Utocolorpapier durch Smith in den Handel ge- 
bracht. Dieses Papier war ein mit Anethol und 
Thiosinamin sensibilisiertes Gelatinepapier. 


Die Lichtechtheit der farbigen Abzüge war 
leidlich. Ihre Fixierung erfolgte hauptsächlich 
durch Auswasehen des Sensibilisators. 


Die Erwartungen, die man auf diese Farben- 
auskopierpapiere setzte, wurden zwar nicht voll- 


kommen erfüllt. Störend wirkte vor allem die 
immer noch recht lange Belichtungszeit — Farb- 
rasterplatten erforderten einige Stunden Belich- 
tung in voller Sonne — und die nicht ganz rich- 
tige Wiedergabe der Farben. Immerhin darf 
man nicht vergessen, daß bis jetzt diese Aus- 


bleichpapiere den ersten einigermaßen gelungenen 
Versuch darstellen der unmittelbaren Herstellung 
farbiger Papierabzüge nach farbigen Vorlagen, 
und es ist nicht zu bezweifeln, daß auf diesem 


”) D. R. P. 256186 (14. 6. 1912); D. R. P. 224 011 
(31. 7. 1910). 
37) D. R. P. 258 241. 


38) Eders Jahrb. 1910, S. 161—166. 
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Gebiete noch Fortschritte gemacht werden 


können. 

II. Mittelbare farbenphotographische Verfahren 
(Dreifarbenverfahren). 

Die Verfahren des Abschnittes I] 

sämtlich auf der in der Einleitung besprochenen 

Theorie der 


beruhen 


Youngschen Farbenwahrnehmung 
und bedingen deshalb, daß das von den farbig 
wiederzugebenden Dingen zuriickgeworfene Licht 
vor der Einwirkung auf die lichtempfindliche 
Sehieht durch farbige durchsichtige Mittel (Licht- 
filter) in einen blauen, grünen und roten Anteil 
zerleet wird, entsprechend dem Blau-Grün-Rot- 
Farbengehalt der Dinge. Die lichtempfindliche 
Schicht zeigt nach der üblichen photographischen 
Behandlung (Entwickeln und Fixieren) im Nega- 
tiv die den Farbenanteilen der Dinge ent- 
sprechende Schwärzung. Die Farbwerte sind in 
Helligkeitswerte umgesetzt, so daß beispielsweise 
dem hellsten Rot des Aufnahmegegenstandes die 
erößte Schwärzung der Platte, die hinter dem 
Rotfilter belichtet wurde entspricht. 

Die Wiederumsetzung der Helligkeitswerte in 
Farbwerte kann erfolgen durch 

1. Mischung farbiger Lichter (additive Farben- 
synthese), und zwar 

a) dureh einzelne Farbenfilter (von einer der 
Öffnung des Projektionsobjektives oder dem Teil- 
bild entsprechenden Größe). 

Werden in diesem Falle die den Teilnegativen 
entsprechenden Positive mit der Farbe ihrer Auf- 
nahmefilter beleuchtet und betrachtet (vom ein- 
zelnen in einem Dreifarbenschaukasten [Chromo- 
Dreifarbenlichtbild 
[Dreifarbenprojektion werden die Farben 


skop], von mehreren als 
richtig wiedergegeben, soweit die Umsetzung der 
Farbwerte in Helligkeitswerte auf dem photo- 
graphischen Weg gelungen ist. 

Die praktische Durchführung des Verfahrens 
erfolet in der Weise, daß durch die Farbfilter 
hindurch, die unmittelbar vor oder hinter dem 
licht- 


empfindlichen Schieht angebracht sind, auf einer 


photographischen Objektiv oder vor der 


möglichst für alle Farben des Spektrums emp- 
findlichen photographischen Platte die drei Teil- 
aufnahmen nacheinander oder gleichzeitig ge- 
macht werden. 

schließt die 
bewegter Dinge aus. Denn 
wenn die Lage ein und desselben Dinges auf den 
drei Teilplatten nicht die gleiche ist, entstehen 
bei der späteren Vereinigung der Teilbilder 
äußerst störende farbige Ränder. Bei gleich- 
zeitiger Aufnahme der Teilbilder entfällt dieser 
Fehler. Die gleichzeitige Aufnahme erfordert 
aber, abgesehen von der Aufnahme mit Farb- 
rasterplatten, besondere Objektiv- oder Kamera- 
konstruktionen. Gleichzeitige Aufnahmen mit 
drei nebeneinander angeordneten Objektiven sind 
wegen der Störung durch die auftretende 
Parallaxe nur in beschränktem Maße möglich. 


Die Nacheinanderaufnahme 
Wiedergabe rasch 


Nw. 1921, 
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Diese Schwierigkeiten sind dem Fortschritt 
und der Verbreitung der Farbenphotographie 
recht hinderlich gewesen, und wirklich brauch- 
bare Lösungen der gleichzeitigen Aufnahme der 
Teilbilder sind bis jetzt nicht gegeben worden. 
Ein gewisses Interesse verdient vielleicht die 
Ivessche Ausführung einer Dreifarbenkamera für 
die gleichzeitige Aufnahme der drei Teilbilder. 
Bei diesem Verfahren*®), das unter dem Namen 
Hicro Colour Process von der amerikanischen 
IHHleß-Ives-Gesellschaft vertrieben wird, sind die 
photographischen Platten für die Herstellung 
der drei Teilnegative zu einer Einheit verbunden. 

Die grünempfindliche Platte und die für die 
Rotaufnahme liegen in einem Rahmen Schicht 
gegen Schicht, die blauempfindliche mit dem 
Rahmen gelenkig verbundene Platte wird vor der 
Belichtung in einen Winkel von 90° zu den 
beiden anderen Platten gebracht und erfährt die 
Belichtung durch einen zum Teil durchlässigen, 
im Winkel von 45° zur Platte innerhalb der 
photographischen Kammer angeordneten Spiegel. 
Das Licht, das durch den Spiegel noch hindurch- 
geht, belichtet die Grün- und die hinter ihr 
liegende Rotplatte. Nach der Belichtung kehren 
Spiegel und Blauplatte in die Anfangsstellung 
zurück. Entwicklung der Platten und Anferti- 
gung der Farbenbilder erfolgen nach einer genau 
Vorschrift. Wieweit das Ver- 
fahren, dem gewisse Vorzüge nicht abzusprechen 


ausgearbeiteten 


sind, besonders in Amerika, praktisch verwendet 
wird, habe ich nicht ermitteln können. Auf ein 
ähnliches Verfahren erhielt Arthur Gleichmar in 
Berlin-Steglitz das D.R.P. 326 369 (ab 26. 7. 
1919). 

Von größerer Bedeutung als die auf konstruk- 
tivem Wege erzielten Fortschritte in der eigent- 
lichen . Dreifarbenphotographie ist die durch die 
Herstellung geeigneter Farbstoffe erzielte Er- 
höhung der Farbenempfindlichkeit von Gelatine- 
platten, wie auch der für den Dreifarbendruck 
wichtigen Bromsilberkollodiumemulsion. 

Erwähnt werden muß an dieser Stelle das 
farbige bewegte Bild, da der einzige praktische 
Erfolg der Farbenkinematographie bis jetzt nur 
auf dem Wege der Drei- bzw. Zweifarbenaufnahme 
und Wiedergabe durch Farbfilter erreicht 
worden ist, und zwar durch die Verfahren von 
Gaumont und Smith und Urban. Beim Ver- 
fahren von Gaumont werden durch 3 möglichst 
nahe übereinander angeordnete Objektive, die mit 
den 3 Farbfiltern versehen sind, auf den panchro- 
matisch sensibilisierten Film von normaler Ab- 
messung gleichzeitig die 3 Teilaufnahmen ge- 
macht. Die geringe durch den Abstand der Ob- 
jektive bedingte Parallaxe muß Gaumont in Kauf 
nehmen und deshalb Vorlagen mit sehr großen 
Tiefenunterschieden zu vermeiden suchen. Wäh- 
rend bei der Aufnahme der Film jedesmal um 


3) Brit. Journ. ‘of Photography Vol. LXII, 
Nr. 2887 (1915). Supplement on colour Photography. 
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3 Bildhéhen weitergefiihrt wird, ist dies bei der 
Wiedergabe vermieden. Es wird zwar mit 3 Ob- 
jektiven gleichzeitig projiziert, aber der Film 
rückt immer nur um eine Bildhöhe weiter, so daß 
den 3 Objektiven blau-grün- 
roter, ein griin-rot-blauer und ein rot-blau-grüner 
Aufnahmesatz wird. Die nötige 
wechselnde farbige Beleuchtung wird durch eine 
vor den Objektiven rotierende 3teilige Blende be- 


t if 4 | 


nacheinander ein 


dargeboten 








Fig. 2a. Fortschaltung des Films um je eine Bild- 
höhe bei 3 aufeinanderfolgenden Projektionsphasen J, 
II, III bei Gaumontscher Dreifarbenkinoprojektion. 


Projektionsobjektive an, 
Filmbandes. 


Die Kreise deuten die 
— Bewegungsrichtung des 





Fig. 2b Anordnung der Filter auf der sich drehen- 
den Farbscheibe des Gaumontschen Dreifarbenkino- 
projektors, — Drehrichtung der Scheibe. 
wirkt, die die Farbfilter in abwechselnder Reihen- 
folge angeordnet enthält. Die Wiedergabe ist 


] 


also 


Aufnahme 
Bild- 


gleichzeitige, der 
Verhältnis zur 


streng 


und bei im 


keine 


entsprechende, 


zahl schnellen Bewegungen können Farbsäume 
auftreten. Zur Vermeidung dieser Farbsäume 
soll bei einer anderen Konstruktion des Wieder- 


gabeapparates eine jedesmalige Fortschaltung um 


3 Bildhöhen erfolgen, die naturgemäß eine 


Die Natur- 
wissenschaften 
wesentlich stärkere Beanspruchung des Films be- 
wirkt. 

Das zweite farbenkinematographische Ver- 
fahren, das Eingang in die Praxis gefunden hat, 
das von Urban und Smith ausgearbeitete, unter 
dem Namen Kinemacolor bekannte baut sich auf 
auf. Es benutzt zur Auf- 
nur 2 Farben — orange und blaugrün. 
also kein Drei-, sondern ein Zweifarben- 
Durch eine vor dem photographischen 
Objektiv und dem Verschluß sich drehende halb 
grüne, halb Farbfilterscheibe wird die Auf- 
nahme zeitlich hintereinander mit der doppelten 
Geschwindigkeit wie bei der üblichen Kinoauf- 
nahme, also mit 32 statt mit 16 Bildern in der 
Sekunde, gemacht. Die Wiedergabe erfolgt i 
licher Weise wie bei der üblichen Kinoprojektion, 
aber mit der doppelten Geschwindigkeit. 

Außer dem gewöhnlichen, vor dem Objektiv 
umlaufenden Verschluß dreht sich zwischen Kon- 
densor und Film mit der halben Geschwindigkeit 
eine griin-rote Beleuchtungsfarbscheibe. 

Im Verfahren begründet, 
reines Blau und kein reines Purpur 
kann. Um Mangel einigermaßen zu be- 
heben, wird der Projektionsschirm zwischen dem 


anderer Grundlage 
nahme 
Es ist 
verfahren. 


rote 


1 ähn- 


daß kein 
entstehen 


liegt es 


diesen 


Voriibergang der griinen und der roten Beleuch- 
tungsscheibe noch mit blauem Licht periodisch 
beleuchtet. Diese Beleuchtung wird durch ein 
einen Teil der VerschluBscheibe einnehmendes 


Licht durch 
Beleuchtungs- 
natiirlich der 
und nicht 
erscheinen 
Kinema- 


Blaufilter erzeugt, das sein blaues 
zwei freie Schlitze der 
auf den Schirm wirft, wobei 
Schirm blau beleuchtet 
nur die Stellen des Bildes, die 


sollten. Die Farbwirkung 


griinroten 
scheib« 


ganze wird, 
blau 


kommt beim 


eolorverfahren dadurch zustande, daß das Auge 
die rasch aufeinanderfolgenden Einzelfarben- 
eindriicke zu einheitlichen Mischfarben ver- 
schmilzt, ähnlich wie beim bekannten Farben- 
kreisel. 

Es ist bemerkenswert, daß gute Kinemacolor- 


Eindruck 
der Theorie nach 
Selbst das 
Wie- 


denen de 


keinen schlechten 
Verfahren 
einwandfrei ist. 
deutlich. 


Bildes 


vorführungen 
machen, obwohl das 
weniger als 
Blau erscheint verhältnismäßig 
weit freilich die Farben des 
Aufnahmegegenstinde gleichen, ist 
Frage; für das Kinemacolor und 
fahren Glück, daß die 
rung des Auges im allgemeinen recht mangelhaft 
ist. Ein prinzipieller Mangel haftet Ver- 
Auftreten von Farbsäumen bei der 
Wiedergabe sehr Bewegungen als Folge 
der Hintereinanderaufnahme der Teilbilder. 
Endgiiltige Lösungen der Farbenkinemato- 
eraphie stellen beide Verfahren, das Gaumontsche 


nichts 


andere 
ähnliche Ver 


Farbenerinne- 


eine 
ist es ein 


dem 
fahren an, das 
rascher 


und Kinemacolor, nicht dar; doch beachtenswerte 
Versuche einer Lösung sind beide. 

Statt der Färbung der Teilbilder durch Be- 
leuchtung mit Farbfiltern kann die Färbung auch 
bewirkt werden durch 
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II. 1. b. Beugungsfarben 
nach dem von R. W. Wood 
Verfahren. Die Beugungsfarben werden durch 
feine in die 3 Teilbilder einkopierte Linien 
(Gitter) erzeugt. Die Bilder sind sehr glänzend, 
erfordern aber besondere Betrachtungsapparate 
und sehr genaue Ausrichtung. In der Praxis hat 
das Verfahren keinen Eingang gefunden. Näheres 
darüber findet sich in „Donath, Die Grundlagen 
der Farbenphotographie, Braunschweig 1906“, wo 


angegebenen 


auch die einschlägige Literatur veröffentlicht ist. 

Die bis jetzt behandelten Verfahren der 
mittelbaren Farbenphotographie konnten wegen 
der Schwierigkeiten, die sowohl die einwandfreie 
Aufnahme der 3 Teilbilder, wie auch ihre Wieder- 
gabe durch verwickelte Wiedergabeeinrichtungen 
bereiteten, niemals das Gemeingut weiterer Kreise 
werden. 

Mit einem Schlage trat aber eine Änderung 
hierin ein dureh die praktische Ausgestaltung der 
II. 1. e. Dreifarbenrasterverfahren. 

In ihrem Wesen unterscheiden sich die Ver- 
fahren mit Farbenrastern dadurch von den bis 
jetzt behandelten mittelbaren, daß die Zerlegung 
in die Youngschen Grundfarben und deren 
Wiedervereinigung nicht durch 3 große in der 
Nähe des photographischen Objektivs oder der 
photographischen Platte angebrachte Farbfilter 
bewirkt wird, sondern durch sehr kleine, mög- 
lichst unterhalb des Auflösungsvermögens des 
Auges liegende, nebeneinander angeordnete Ele- 
mente, die in den 3 Grundfarben gefärbt in un- 
mittelbarer Nähe der photographischen Schicht 
liegen und zugleich als Aufnahme- und Betrach- 


tungs- oder Vorführungsfilter dienen. Die 
Mischfarben entstehen auf rein additivem Wege 


dadurch, daß die nebeneinander liegenden Ele- 
mente nicht mehr einzeln wahrgenommen werden, 
sondern im Auge zu einem einheitlichen Farben- 
eindruck verschmelzen. 

Werden beispielsweise alle blauen Elemente 
eines derartigen Farbrasters zugedeckt, so ent- 
steht aus den verbleibenden grünen und roten die 
Mischfarbe Gelb, beim Bedecken nur der roten 
bildet sich als Mischfarbe aus Blau und Grün 
Blaugriin. Nicht vollkommene Deckung führt zu 
weißlicheren Mischfarben, Schwarz entsteht durch 
Deckung aller Elemente, Weiß durch Mischung 
aller 3 unbedeckten Rasterelemente. 

Der Farbenraster kann mit der photographi- 
schen Schieht fest verbunden oder auch von ihr 
trennbar sein. Die Belichtung erfolgt durch den 
Raster hindurch auf die photographische Schicht. 
Die Glasseite der Rasterfarbenplatte ist also dem 
photographischen Objektiv zugekehrt. 

Dureh die Entwicklung kann entweder eın 
Farbennegativ, das die Komplementärfarben der 
Vorlage zeigt, gewonnen werden, oder es kann 
durch Umkehrung des Bildes auf chemischem 
Wege ein Farbenpositiv erzeugt werden. Das im 
ersten Fall gewonnene Negativ kann gegebenen 
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falls zur Herstellung von beliebig vielen Farben 
positiven benutzt werden. 

Die Grundgedanken der Farbrasterverfahren 
wurden schon im Jahre 1868 durch den 
Franzosen Ducos du Hauron (geb. 1837) ausge- 
sprochen und veröffentlicht. Ihre Überführung 
in die Praxis wurde aber erst möglich durch die 
bereits erwähnte Entdeckung a WM Vogels im 
Jahre 1873, daß bestimmte Farbstoffe die 
Halogensalze des Silbers für die weniger brech- 
baren, gelben und grünen Teile des Spektrums 
empfindlich machen (Orthochromasie), sowie 
durch die spätere Auffindung und Anwendung 
von Farbstoffen, die die Platte auch für Rot sen- 
sibilisierten (Panchromasie). 

Die ersten verhältnismäßig groben Farbraster 
mit 6—7 Linien auf den Millimeter wurden von 
Joly in Dublin, Me Donough (12 Linien auf den 
Millimeter) und Brasseur und Sampolo (21 Li- 
nien auf den Millimeter) hergestellt. Sie fanden 
aber wegen des durch die Schwierigkeit ihrer 
Herstellung bedingten hohen Preises keinen Ab- 
satz. Erst die durch die Gebrüder Lumiére in 
Lyon fabrikmäßig hergestellten, aus blau-grün-rot 
gefärbten Stärkekörnchen bestehenden Drei- 
farbenkornraster machten die Farbenphotographie 
zu einer von jedem auszuübenden Sache. Der 
eroße Erfolg, den die Lumieres mit ihrem Ver- 
fahren hatten, spornte eine ganze Reihe von Er- 
findern zu anderen Lösungen der Farbrasterher- 
stellung an, von denen die, die einige praktische 
3jedeutung erlangten und im Handel zu haben 
waren, im folgenden kurz besprochen werden 
sollen. 

Die Einteilung der Farbraster kann nach sehr 
verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen, z. B. 
nach der Form der Rasterelemente, nach der Her- 
stellungsweise, nach dem Stoff, aus dem sie be- 
stehen und anderen Merkmalen, und es sind von 
Mees und Pledge”) sowie von Limmer*:) der- 
artige Einteilungen gegeben worden. 

Für die vorliegende Betrachtung sollen die 
Raster der Einfachheit wegen nur getrennt wer- 
den in unregelmäßige und regelmäßige. Von 
einer sonstigen Einteilung soll abgesehen werden, 
dagegen soll bei den einzelnen Rasterfarben- 
platten kurz einiges über ihre Herstellung er- 
wähnt werden. 

Unregelmäßige Raster. 

1. Der Autochromraster der Gebriider Lu- 
miere in Lyon vom Ende 1906 besteht aus gefärh- 
ten Kartoffelstärkekörnehen von 0,01—0,02 mm 
Durchmesser. Sie sind zu grau gemischt, auf 
eine Klebeschicht aufgestäubt, plattgewalzt, und 
der zwischen den Körnern verbleibende Raum ist 
mit einer schwarzen Masse (Ruß) ausgefüllt. 
Die Herstellung erfolgt also auf rein mechani- 


”) Bfit. Journ, of Photogr. (Colour Suppl.) 1910, 
57, 8. 45—48. 

4) Phot. Industrie 1911, S. 929—932, 956—957, 
998—999 
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schem Wege. Raster und photographische Schicht 
sind auf einer Glasplatte fest miteinander ver- 
bunden. 

2. Der Auroraraster von E. Fenske, der kurz 
nach dem Autochromraster auftauchte, besteht 
aus gefärbten, sehr verschieden großen Gummiara- 
bicumteilehen von durchschnittlich 0,07 mm 


Größe, die ebenfalls auf einer Klebeschicht fest- 
gehalten werden. Die Zwischenräume zwischen 


Omnicolor 


= Blau 
Griin 
) 
N. P. G. 


(Warner) Powrie 








Die Natur- 
wissenschaften 


(Dänemark)*) durch Emulsionierung von gefärb- 
ten Schellaklésungen in Terpentinöl oder von ge- 
firbten Gummiarabicumdextrinlésungen in Dam- 
marharzterpentinöllösungen gewonnen werden. 

Die zu Grau gemischten Körperchen werden 
auf den Rasterträger aufgetragen und schließen 
im fertigen Raster lückenlos aneinander. Der 
Raster ist mit der photographischen Schicht fast 
verbunden. 





Dioptichrom B 


Paget 


Fig. 3. Einige Farbrasterplatten. 
Vergrößerung 100fach. Zeiß Apochromat 16 mm Bogenlicht. Hauff Fernsichtplatte (rotempfindlich). Orangefilter 
(Rapidfilterrot D — 2,92). Durch die Aufnahme mit gleicher Plattensorte und gleichem Filter kommt deutlich die 
verschiedene Färbung der Einzelelemente der Farbraster zum Ausdruck. 


den einzelnen Teilchen sind durch Ruß beseitigt. 
Die auf mechanischem Wege hergestellten Raster 
wurden getrennt von der photographischeu 


Schicht geliefert. 

3. Der Agfafarbenraster der Aktiengesell- 
schaft für Anilinfabrikation in Berlin vom Jahre 
1916 besteht aus blau-grün und rot gefärbten 
Körperchen von der ungefähren Größe der Stärke- 
körnchen des Autochromrasters, die nach den Pa- 
tenten von Jens Herman Christensen in Holte 





Regelmäßige Raster. 

Die regelmäßigen Raster, von denen die Fig. 3 
außer den eben besprochenen unregelmäßigen 
eine Anzahl zeigt, können aus Punkten, Liniea, 
Vielecken und aus Verbindungen dieser Elemente 
miteinander bestehen. Ihre Herstellung kann auf 
mechanischem Wege, beispielsweise durch Ziehen 





2) D.R.P. 224465. (ab 1. 4. 1908), D.R.P. 278 043 
(ab 18. 5. 1913). 











lau 


if 


Blau 
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oder Drucken von Linien auf geeignetem Zieh- 
oder Druckgrund, ferner auf chemischem Wege, 
und zwar meist mit Hilfe der Belichtung photo- 
graphischer Schichten, sowie durch die Verbin- 
dung beider Herstellungsweisen erfolgen. 

Genauer auf die Herstellungsarten der regel- 
mäßigen Farbraster einzugehen, würde zu weit 
führen. Sie können im folgenden nur ganz kurz 
angedeutet werden. Näheren Aufschluß darüber 
kann man am besten in den nach Möglichkeit an- 
gegebenen Patentschriften finden, 

4. Die Thames-Rasterplatte*) ist eine mit 
Hilfe der Lichtempfindlichkeit von Gelatine- 
Bichromatschichten auf rein photographischem 
Wege — abgesehen von der nötigen Anfärbung 
der Elemente — hergestellte Platte. Zuerst wur- 
den Raster und Platte getrennt geliefert, später 
wurde der Raster gleich mit 
Schicht überzogen. 

5. Die Powrieplatte*), eine ebenfalls auf rein 
photochemischem Wege hergestellte Rasterplatte, 
fußt im allgemeinen auf der schon von Ducos du 
Hauron in seinem französischen Patent 83 061 
vom Jahre 1868 Herstellungsart. 
Bemerkenswert an.dieser Platte, die auch auf 
Zelluloid als Kinofilm gedacht erschien, ist die 
eroße Feinheit der. Rasterelemente. 

6. Die Omnicolorplatte®) wurde durch mehr- 
fachen Druck feiner Linien mittelst Fettfarbe auf 
eine Kolloidschicht und Färbung der zwischen 
den aufgedruckten Linien verbleibenden freien 
Kolloidstellen mit Anilinfarben hergestellt. Be- 
achtenswert ist die auf diesem verhältnismäßig 
groben Weg erreichte Feinheit des Rasters. 

7.u. 8. Die Dioptichromplatten“) A u. B sind 
in ähnlicher Weise wie der Omnicolorraster mit- 
telst Fettfarbendrucks auf Kolloidschichten her- 
gestellte Farbrasterplatten, bei denen das ver- 
schiedene Verhalten der bedruckten und urbe- 
druckten Stellen gegenüber wässerigen Farbstoff- 
lösungen zur Färbung in den Grundfarben be- 
nutzt wird. 

Diese Raster wurden ebenso wie der Omni- 
eolorraster mit photographischer Schicht 
zogen geliefert. 

9. Die N.P. G.-Rasterplatte*’). Auch die 
Herstellung dieser von der Neuen Photographi- 
schen Gesellschaft in Berlin in den Handel ge- 
brachten Platte beruhte auf ähnlichen Grund- 
lagen wie die der Omnicolor- und Dufayplatten. 
Der Raster wurde aber nicht auf Glasplatten ge- 
druckt, sondern auf gelatinierte Zelluloidfilms. 

») Engl. Pat. 19652 für Clare Livingstone Finlay 
in London (1906). 

“) D. R. P. 215072 (v. 24. 10. 1905); D. R. P. 
225 004 (v. 24. 10. 1907) für John Hutchinson Powric 
in Chicago. 

5) D.R.P. 218 323 für Louis Ducos du Hauron u. 
Raymond de Bergecol in Joinville le Pont (Seine) v. 
5. 1. 1907. 

46) Engl. Pat. 11 698 (1908) u. 18744 (1908) für 
Louis Dufay in Chantilly (Frankreich). 

47) D. R. P. 221 727 (v. 21. 11. 1908) für Robert 
Krayn in Berlin. 


photographischer 


angegebenen 


iiber- 
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Die lichtempfindliche Schicht war mit dem Raster 
fest verbunden. Die Rasterplatte wurde zum 
Negativ in den Komplementirfarben des Origi- 
nales entwickelt, und nach diesem komplementir- 
farbigen Negativ war die Herstellung von beliebig 
vielen Positiven in den richtigen Farben der Vor- 
lage durch unmittelbare Kopierung möglich. Die 
Linien der für die Abzüge bestimmten Farben- 
films waren gegenüber denen der Aufnahmefilms 
um 90° gedreht, um die sonst beim Kopieren 
auftretende Moirébildung zu verhindern. 

10. Die Paget-Prize-Rasterplatte. Dieser 
außerordentlich schöne, sehr helle, aus Quadraten 
zusammengesetzte Raster ist in ähnlicher Weise 
wie die vorhergehenden durch Druck auf mit 
Kollodium überzogene Glasplatten hergestellt, wo- 
bei wieder das verschiedene Verhalten des be- 
druckten und unbedruckten Kollodiums gegenüber 
Farbstofflösungen zur Anfärbung benutzt wird. 

Dieser Raster wird so verwendet, daß durch 
den Raster hindurch eine hinter ihn gelegte 
panchromatische Platte belichtet und nach dem 
Belichten zum Negativ entwickelt wird. Nach 
dem Negativ können beliebig viele Glaspositive 
gemacht werden. Die Glaspositive werden mit 
einem der Aufnahmeraster gleichenden, nur etwas 
heller gefärbten Betrachtungsraster zusammenge- 
leet und durch Verschieben leicht zum Passen 
gebracht, wobei bei gutem Passen die richtigen 
Farben erscheinen. Das Passen ist bei diesem 
Raster wegen einer Regelmäßigkeit leicht zu er- 
zielen. Es ist auch versucht worden, diesen 
Raster zur Herstellung von Aufsichtbildern zu 
benutzen®®). 

Die hier behandelten Farbrasterplatten bilden 
nur einen kleinen Teil von dem, was in den 
letzten 15 Jahren auf diesem Gebiete der Farben- 
photographie geleistet worden ist. Vieles ist über 
das Versuchsstadium gar nicht herausgekommen, 
und aus diesem Grunde nicht erwähnt worden. 
Und von alledem haben eigentlich nur die Auto- 
chromplatte und bis zu einem gewissen Grade die 
äußerlich ihr recht ähnliche Agfarasterplatte ver- 
mocht, sich auf dem Markte zu halten. 

Das liegt an einer ganzen Reihe von Gründen. 
Zunächst ist die gleichmäßige Herstellung von 
Farbrastern auf mechanischem Wege wie bei die- 
sen beiden Platten unzweifelhaft leichter als die 
Anfertigung auf photographischem : Wege oder 
durch Druck und Anfärben. 

Bei durch Photographie oder Druck hergestell- 
ten Rastern ist eine stets gleiche, zueinander 
passend abgestimmte Färbung der Einzelelemente, 
von der die graue Farbe des Rasters im ganzen 
abhängt, aus rein technischen Gründen viel 
schwieriger als beim Mischen von Körnern, die 
für sich in größerer Menge in den Grundfarben 
angefirbt und zu Grau gemischt werden können. 
Dann war bei vielen Farbrasterplatten die Ab- 
stimmung zwischen Rasterfärbung, Emulsions- 


#) Engl. Pat. 5144 (1912) u. 24516 (1913). 
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sensibilisierung und dem zur Dämpfung der 
immer noc] Blauempfindlichkeit 
der panchromatischen Emulsion nötigen Kompen- 


iiberwiegenden 


sationsfilter nicht genügend genau, so daß die 
Farbenwiedergabe nicht gut genug war. 
Verschiedene Linienraster geben durch ihre 
Struktur bei der Aufnahme feiner 
Dinge zu sogenannten Moirébildungen Veranlas- 
Auch war ein 


regelmäßiger 


sung, die äußerst störend wirken. 
großer Teil der regelmäßigen Raster zu grob, so 
daß die Feinheiten der Dinge recht mangelhaft 
wiedergegeben wurden. Es ist hierauf besonders 
von Mees und Pledge hingewiesen worden”). 
Auf eine Frage 
werden, die der Verwendung von Farbrasterfilms 
fiir farbenkinematographische Aufnahmen. 
Einige ganz einfache Uberlegungen lehren, dab 
die bis jetzt erzeugten Farbraster nicht imstande 
sind, diese Aufgabe zu lösen, und zwar vor allem 
aus zwei Gründen. Einmal sind sie nicht fein 
genug für die starke, durchschnittlich 200fache 
Vergrößerung durch den kinematographischen 
Wiedergabeapparat, und dann würde ihre Ver- 
wendung viel zu starke Lichtquellen erfordern, die 
nötig wären, um die geringe Lichtdurchlässigkeit 
der Raster auszugleichen. Nach Thieme’) läßt 
der Autochromraster 7, der Agfaraster 10, der 
N. P. G.-Raster 10, der Dufayraster 23, der Paget- 


raster 35 Prozent des auffallenden Lichtes hin- 


muß noch eingegangen 





durch. 

Ganz kurz soll noch eingegangen werden auf 
die durch -Kérperfarben mögliche sogenannte sub- 
traktive Synthese der Dreifarbenbilder, die auf 

a) photographischem Wege, 

b) durch den Pressendruck erfolgen kann. 

Es gibt eine ganze Reihe photographischer 
Verfahren, die es ermöglichen, nach den Teil- 
negativen farbige Abzüre durch Ubereinander- 
bringen der gelb, blau und ret gefärbten Teil- 
bilder zu erzielen. 

Die Zusammenstellung Gelb-Blau-Rot muß 
deshalb gewählt werden, weil Gelb nicht durch 
subtraktive Mischung entstehen kann. Aus dem 
Gelb als der Ausgangsgrundfarbe ergeben sich 
dann ohne weiteres Rot und Blau. Alle subtrak- 
tiven photographischen Dreifarbenverfahren, von 
denen hier nur der Dreifarbengummidruck und 
die auf der Grundlage des Hektographen be- 
ruhende Pinatypie erwähnt seien, leiden darunter, 
daß es aus den gleichen Gründen, die die Herstel- 
lung einer größeren Anzahl auf photographischem 
Wege hergestellter gleicher Dreifarbenraster un- 
méglich machen, nicht gelingen kann, eine 
erößere Zahl gleicher Dreifarbenaufsicht- oder 
-durehsichtsbilder herzustellen, ganz 
davon, daß diese Verfahren große Vertrautheit 
mit der photographischen Technik erfordern. Aus 
Allgemeinheit 


abgesehen 


diesen Griinden sind sie fiir die 
auch nicht von Bedeutung gewesen. 
”) Brit. Jour. of Photography (Colour Suppl.) 57, 


1920. S. 62—64. 
5°) Phot. Rundschau 1916, S. 62. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 

Günstiger erscheint auf den ersten Blick die 
Vervielfältieung durch den Pressendruck. Doch 
sind auch hier die theoretischen und praktischen 
Schwierigkeiten recht bedeutend. Beim Farben- 
lichtdruck, der eine gewisse Rolle für das farbige 
Bild spielt, ist es wegen der vor allem von der 
Luftfeuchtigkeit abhängenden Beschaffenheit der 
Druckplatten schwer, eine größere Menge gleich- 
mäßiger Drucke zu erreichen. Auch spielt der 
sogenannte Uberdeckungsfehler, der durch nicht 
genügendes Lasieren der Druckfarben veranlaßt 
wird, eine große Rolle. 

Der Farbenhochdruck wie auch der Farben- 
tiefdruck ermöglichen zwar dank der verhältnis- 
mäßigen Beständigkeit der Druckformen leichter 
die Herstellung größerer Mengen 
Drucke. Aber einerseits leiden beide darunter, 
daß sie im Grunde genommen keine rein subtrak- 
tiven Verfahren darstellen — subtraktiv ist die 
Farbenmischung eigentlich nur da, wo die Druck- 


eleichmäßiger 


elemente übereinanderliegen, additiv dagegen an 
allen Stellen, wo sie nebeneinander angeordnet 
sind —, andererseits ist die persönliche Tätigkeit 
des Ätzers eine so bedeutende, daß man von einem 
rein mechanischen Verfahren nicht recht sprechen 
kann. Dreifarbendrucke, 
die nach Farbrasteraufnahmen hergestellt werden, 
verdanken ihre Wirkung weit mehr der geschick- 
ten Hand des Ätzers als der photographischen 
Farbentrennung, die eigentlich nur eine gewisse 
Erleichterung des Verfahrens bedeutet. 

Die Bedeutung, die der Farbrasteraufnahme 
als Vorlage zukommt, soll dabei in keiner Weise 
Denn die Farbrasterver- 


Besonders die vielen 


herabgesetzt werden. 
fahren haben erst die Möglichkeit geschaffen, daß 
jeder von Dingen, bei denen die Farbe eine Be- 
deutung hat, leicht 
zeugen kann, die ihrerseits wieder dem Ätzer als 
Hilfsmittel zur Herstellung 
Farbendrucke dienen. Welche Bedeutung den 
Farbrasterverfahren in Verbindung mit dem Far- 
bendruck zukommt, darauf braucht wohl nicht be- 


farbige Reproduktionen er- 


wertvolles seiner 


sonders hingewiesen zu werden. Die Rolle, die 
das Farbenrasterbild in der Medizin, in den 
Naturwissenschaften, in der Kunstgeschichte, wie 
überall da spielt, wo es sich darum handelt, ver- 
eängliche oder schwer zugängliche Farbwerte fest- 
zuhalten, ist eine äußerst wichtige. Und doch 
müssen wir, wenn wir einen Blick auf die Ent- 
wieklung und den jetzigen Stand der Farben- 
photographie werfen, feststellen, daß wir trotz 
allem Erreichten doch noch recht weit von der 
einwandfreien Lösung des Problems entfernt sind. 
Die unmittelbaren Verfahren spielen praktisch bis 
jetzt eine recht untergeordnete Rolle, die mittel- 
baren, die zurzeit das Feld beherrschen, sind im 
Grunde genommen die weniger schönen Lösungen. 

Die Aufgaben, die noch der Lösung harren, 
sind äußerst zahlreich; es sei nur an das farbige 
Papierbild und die Farbenkinematographie er- 
innert, aber es wird noch vieler Arbeit bedürfen, 
um dem Ziele näher zu kommen. 
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Elemente der Entwicklungslehre. 
6. Aufl. Jena, G. Fischer, 1920. IX, 495 S. u. 
438 Abb. h. M. 30,—, geb. M. 36,—. 

Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen 
und der Wirbeltiere, Anleitung und Repertitorium fifr 
Studierende und Hertwig, welche in 
sechster Auflage neu herausgekommen sind, sollen, wie 


Hertwig in der ersten im Jahre 1899 erschienenen Auf- 


Hertwig, O., Die 


Preis ge 


Ärzte von Oscar 


lage schreibt, „zur Einführung in das Gebiet der Ent- 
wicklungslehre dienen und nur ihre Haupttatsachen 
in kürzerer Form zur Darstellung bringen“. So wen- 
det sich das Buch vor allem an den Anfänger, der 
sich in die Entwicklungsgeschichte einarbeiten will. 
Ihn macht es in überaus klarer Darstellung rasch mit 
der zum Teil doch recht schwierigen Materie vertraut 
und erleichtert ihm das Festhalten des Erarbeiteten 
durch die in Form einzelner Thesen am Schlusse jedes 
Kapitels zusammengestellten Übersichten „Repetito- 
rien“. In den letzten Auflägen hat Hertwig mehr als 
vorher den Menschen beriicksichtigt, das werden ihm 
die Ärzte, die das Buch gelegentlich zu Rate ziehen, 
sehr zu Dank wissen. Die Lehre von den Eihüllen des 
Menschen ist etwas eingehender behandelt worden; da- 
bei sind auch die Zwillingsschwangerschaften erörtert. 
Auch die entwicklungsgeschichtlichen Grundlagen prak- 
tisch wichtiger Mißbildungen haben entsprechende 
Würdigung gefunden. So wird auch die neue Auflage 
des Buches die Aufgabe, „das Studium der Entwick- 
lungsgeschichte den Studierenden der Medizin und 
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Naturwissenschaften noch mehr zu erleichtern und es 
soweit als möglich zu einem allgemeinen Bildungsmittel 
zu machen“, voll und ganz erfüllen. 
Heiderich, Bonn. 
Goldschmidt, R., Die quantitative Grundlage von Ver- 
erbung und Artbildung. Vortr. u. Aufs. über 

Entw.-Mech. der Organismen, herausgeg. v. W. Rouzw. 

Heft XXIV. Berlin, Julius Springer, 1920, 163 S. 

und 28 Abb. Preis M. 38,—. 

In vier Kapiteln behandelt Goldschmidt in diesem 
Buche zuerst die Vererbung des Geschlechtes als Aus- 
gangspunkt. Im zweiten wird der multiple Allelo- 
morphismus und die Faktorenquantität besprochen, im 
dritten diese mit der geographischen Variation und 
im vierten mit der Selektion in Verbindung gebracht. 

Hinter diesen Überschriften verbirgt sich die Be- 
handlung eines sehr ausgedehnten Jeobachtungs- 
materials auf eigenen, jahrelangen experimentellen 
Untersuchungen an Lymantria dispar L., ihren Ent- 
wicklungsstufen und geographischen Rassen beruhend, 
Referent «einmal graphisch dar- 
gestellt haben muß, um seine ganze Uberzeugungskraft 
für die Folgerungen, die Goldschmidt daraus. zieht, 
zu begreifen. Es hieße aber den Rahmen eines Refe- 


das man sich wie 


rates weit überschreiten, die schon so knappen Aus- 
führungen Goldschmidts, die durch spezielle Arbeiten 
erweitert sollen, hier im einzelnen zu be- 
Deshalb sei nur kurz das Wichtigste an- 


werden 
sprechen. 
geführt. 

Goldschmidt bricht mit der durchschnittlich üb- 
lichen Auffassung. daß das Nuklein der Chromosomen 
der alleiniige entschieden, 
vielmehr den wesentlichen Anteil an den Ver- 


Träger der Vererbung sei, 
weist 
erbungsvorgängen Vererbungsenzymen zu, die von den 
als kolloidales Skelett 
ibsorbiert und übertragen 


aufzufassenden Chromosomen 


werden. Diese Enzyme 
regeln dann die Produktion der Hormone der defini- 
tiven Gestaltung, 
punkte deı 
giiltige Form bestimmt, wie sich das aus den 
whtungen über Intersexualität zeigen lieB. 
schmidt sagt: zusammenfassend: „Das 
der Reaktionsgeschwindigkeiten ist eines der Grund- 


des Phiinotypus. Je nach dem Zeit 
Produktion dieser Hormone wird die end- 
3eob- 
Gold- 
Massengesetz 


gesetze der Vererbung.“ 

Damit kommt auch Cuénots, von Castle weiter aus- 
Lehre von der wieder zu 
Multiple 
quantitative Zustände eines Faktors. So hat man es 
Pigment bei den einzelnen 
Lymantria mit einem Vorgang zu tun, 
Geschwindigkeit verläuft. 
Geschwindiekeit aber ist der Ausdruck der 
Zustände des Pigmentierungsfaktors, 
Allelomorphe bilden.“ An 
Jastardierungen wird das bestätigt 
und sehr geschickt graphisch (Fig. 15) dargestellt. 


eebaute Faktorenpotenz 


Ehren. \llelomorphe sind verschiedene 


bei der Anhäufune von 
Rassen von 
der mit verschiedener 
„Diese 
verschiedenen 
die das System multipler 
sehr zahlreichen 

Aus den Untersuchungen an den geographischen 
Varietäten von Lymantria kommt Goldschmidt zu dem 
Schlusse, „daß quantitative Zustände Faktors 
Anpassungscharaktere sein können, die eine lebens 
Reaktion (hier die Geschlechtsdifferenzie- 
rumg) in wichtige zeitliche Koordination zu anderen 
lebenswichtigen Anpassungscharakteren (hier der sai- 
sonale Zyklus) Damit bekommen diese Cha- 
raktere eine primäre Bedeutung für den Artbildungs- 
prozeß.“ Das Gleiche wie für die Geschlechtsdifferen- 
zierung gilt für die Pigmentierung, ‘auch sie „ist also 
zweifellos kein direkter Anpassungscharakter, sie ist 
vielmehr ein Reaktionsprodukt“. Diese Ergebnisse 


eines 


wichtige 


setzen 
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Revision der Ansichten Ver- 


veranlassen, die die 


diirften über die 


erb ing 


eine 
erworbener Eigenschaften 


Entwieklungsphysiologie besonders schon immer drin- 
Anschau 


Mimikryerscheinungen 


ingen über gewisse 


dürften grund- 


eend erforderte Auch die 
Gebiete der 
legend zu lindern sein. 
etzten Kapitel setzt 


lich noch mit der von den 


1 


Goldschmidt schließ 
Erblichkeits 


Crene 


Im sich 

extremen 
Konstanz der 
hat, ala 
und 


absoluten 
letzten Endes dahin 
Variabilität 
anzunehmen. Er 
nach, daß in den quantitativen 
Material für 
selbstverständlich er 
ausdrückliel 


forschern post ılierten 
eeführt 
Bastardierung 


weist an 


auseinander, die 
einzige Ursache der 

Faktorenrekombination 
zahlreichen Beispielen 
Variationen der Faktorensubstanzen das 
liert was eigentlich 
doch 


mußte. 


Selektion 
scheint, aber erst wieder aufgezeigt 


werden 
Forschungen in Gold- 
niemand 


Anregungen zu 


schmidts 


weıteren 


Sinne beschließen das Buch, an dem 


wird vorbeigehen können, der sich ernsthaft und un 
voreingenommen mit den Problemen der Evolution be- 
schäftiet Es zeigt so viele Einblicke und Ausblicke 


eine so griindliche 
daß es 
Erweiterung 


Hand 


clungsges¢ hehen un | 
Tatsachen, 


in das Entwie 
Kritik der einschlügigen jeder mit 
Bereicherung seiner Kenntnisse und und 


Vertiefung seiner Anschauungen aus der legen 
wird 
Hervorzuheben ist die buchtechnische Aus 
Werkes. 
H. L. 
Parker, G. H., The elementary nervous system (Mono- 


Biology). Philadelphia und 


cute 
stattunr des 
Honiqmann, Magdeburg. 


graphs on experimental 


London 1919. 229 Seiten. 
Der Begriff ,.Nervensystem“ ist in dieser Mono- 
graphie, die den elementaren Formen nervöser Leistun 


Weise 
rect ptors 
Einstellungs- 
Ganglienzellen 


gen gewidmet ist, in zweckmiiBiger so erweitert, 


wuBer den Aufnahmeorganen Sin- 
Nervenendigungen) und den 


Nerven- 


daß et 
nesorganen, 
oder 


organen (adjustors, d. h. 


nebst ihren Verbindungen) auch die Ausfiihrungs 
organe (effectors Muskeln, Drüsenzellen usw.) um 
faßt. Der erste Hauptabschnitt bringt den Nachweis, 
daß es nervöse Systeme (in diesem weiteren Sinne) 


bestehen. Das 
allerein- 


gibt, die nur aus Ausführungsorganen 


Beispiel eines Tierstammes, das nur solche 
fachsten Systeme besitzt, liefern die Schwiimme, deren 
Kapiteln in umfassenderer 


Reizphysiologie in zwei 


Weise dargestellt wird, als bisher irgendwo, Neben 
verwickelteren nervösen Systemen fehlen aber auch 
höheren Tieren derartig einfache, direkt reizbare 
Ausführungsorgane nicht? wie an dem Beispiel des 


Dilatator iridis und vor allem der Herzmuskulatur ver- 
Tiere gezeigt wird. In allen diesen Syste- 
Funktionen der Reizaufnahme, der Um- 
Erregung, der Erregungsleitung und der 
einer Zelle 
Erregungszustandes von einer 
Tieren durch Nerven- 


schiedener 
men sind die 
formung der 
äußeren Reizbeantwortung in vereinigt. 
Die Ubertraigung des 


Zelle zur andern wird bei meist 


fasern vermittelt. Parker zeigt in einem besonderen 
Kapitel, daB es auch bei Tieren (wie bei Pflanzen. 
tef.) eine Art der Erregungsleitung gibt, die nicht 
durch morphologisch besonders ausgezeichnete Bahnen 


erfolgt, sondern durch einfache protoplasmatische Ver- 
Solche Erregunigsleitung bezeichnet er als 
Übertragung und weist ihr Vorkommen 
Schwiimmen für das Flimmerepithel 


bindungen. 
„neuroide“ 
außer bei den 
höherer Tiere nach. 

Die weiteren Typen primitiver Nervensysteme wer- 
den ausführlich an dem Beispiel der Coelenteraten er- 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


läutert, nur kurze Hinweise erinnern an die grofe 
grundsiitzliche Ähnlichkeit dieser Systeme mit den ein- 
facheren Nervensystemen innerer Organe bei Wirbel- 
tieren, z. B. den Plexus myentericus und Plexus sub- 
mucosus der Darms der Säugetiere. Besonders aus- 
führlich sind die Hydroidpolypen bearbeitet. 

Als einfachster Fall nächst den isolierten Ausfüh- 
wird der Fall dargestellt, daß ein Auf- 
unmittelbare Verbindung mit einem 
B. in den Tentakeln 
Eine croBe 
Seine Lei- 
\usfüh- 
darin, daß die zentralen 
nicht nur mit den Aus- 
rbunden auch unter- 
als einfachstes Netzwerk zusammenhängen, eo 


le Aus- 


rungsorganen 
nahmeorgan in 
Ausführungsorgan tritt, wie es z. 
vieler (Actinien) 
Bedeutung kommt diesem Typus nicht zu. 
isolierten 


Seeanemonen vorkommt. 


stungsüberlegenheit vegeniiber den 
rungsorganen liegt wesentlich 
Ausliiufer der Sinneszellen 


filhrungsorganen ve sind, sondern 
einander 
Impuls von einer Sinneszelle auf vie 
führungsorgane überzeleitet 

Die Grundlage für die reiche Entwicklung nervöser 
Zentralorgane, wie sie in dem Gehirn und Rückenmark 
der Wirbeltiere ihre höchste Stufe erreicht, bildet das 


Nervensystem det 


daß ein 


werden kann. 


verbreitetste Coelenteraten, bei 


dem sich zwischen Aufnahmeorgan und Ausführungs 
organ noch eine Zelle einschiebt, die Ganglienzelle ge- 
nannt wird. Parker bezeichnet die Elemente eines 
Nervennetzes, in das Ganglienzellen eingeschaltet sind, 
ils „Protoneurone“ und deutet damit ihre hohe Bedeu- 
tung für die weitere Ausgestaltung der nervösen Zen- 


Nervennetze 
noch weit 
Zentral- 
Nerven 

besitzt 


tralorgane an. Die ganz diffus verteilten 
sind in ihren Leistungen 

selbst 
Funktionen der 
sind durchaus unzentralisiert, jeder Tei 
Ausfiihrung der 
sind 


der Coelenteraten 
einfachen 
Tiere mit 


entfernt von einem 
nervensystem. Die 





netzen 
in sich alle Einrichtungen, die zur 


charakteristischen Leistungen notwendig gerade 


Darm der Säugetiere, 

Die eigentümlichen Verhältnisse der 
den Nervennetzen werden ausführlich besprochen und 
zusammengesetzteren 


so wie z. B. der 
Reizleitung in 


Analyse der 
Actinien 
Zentralisation der 


durch eingehende 
Reizbeantwortungen der 
nicht der Ausdruck 
nen sind. 

Die Monographie beschränkt sich auf die drei nie- 
Vielzelligen, auf Schwiimme, 
Coelenteraten und Ctenophoren, bei denen noch keine 
Zentralisation der Leistungen das Bild des 
sweise einfachen Geschehens in den primitiv- 


eezeiet, daß auch sie 


einer Funktio- 


dersten Stämme der 


nervösen 





verglei 
sten Nervensystemen verwickelt. Den 
teten Wirbellosen 
graphie in der Reihe der „Monographien aus der experi- 
Moore foleen. so daß wir hier 
vergleichenden 


höher ausgestal- 
Stiimmen der soll eine eigene Mono- 
mentellen Biologie“ von 
den Anfang 
Physiologie des Nervensystems vor uns haben, die um 
Studium der einfachen 


einer gréBer angelegten 


so wichtiger erscheint, als das 


Formen des Nervensystems beim Menschen und den 
Siiugetieren in den letzten Jahren gewaltig an Bedeu- 
tung gewonnen hat und durch eine vergleichende Be- 


trachtung eine wesentliche Förderung erfahren dürfte, 
A. Pütter, Bonn. 

von, Das Sputum. Berlin, Julius 

398 S. und 66 größtenteils far- 

Preis geh. M. 148,—; geb. 


Hoeßlin, Heinrich 
Springer, 1921. N, 
bige Abbildungen. 
M. 168,—. 

Eine umfassende monographische Darstellung der 
Lehre vom Auswurf erfüllt ein dringendes theoretisches 
und praktisches Bedürfnis, wenn sie so ausgezeichnet 
gelingt, wie das vorliegende Werk. Mit einer wohl 
von keiner anderen Bearbeitung zurzeit erreichten 
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Vollständigkeit werden die mannigfaltigen Unter- 
suchungsmethoden und deren Ergebnisse dargelegt und 
ihre Bedeutung für die Pathologie und Diagnose kri- 
tisch abgewogen. So wird und muß das Werk dazu 
beitragen, das in der letzten Zeit durch andere For- 
schungsriehtungen abgeschwächte Interesse an diesem 
Exkret neu zu beleben. 

Dies gilt natürlich in erster Reihe von dem prak- 
tisch Wichtigen, wie namentlich der bakteriologischen 
und zytologischen Diagnostik aus dem Sputum, Aber 
auch Abschnitte wie der über die Rolle des Sputums 
in der Gesamtbilanz des Organismus weisen auf die 
Bedeutung der Sputumuntersuchung für die allgemeine 
Pathologie hin, ebenso wie die bisher allerdings noch 
spärlichen Mitteilungen über das Auftreten von Anti- 
körpern im Auswurf. 

Die Abbildungen sind von großer Schönheit und 
Klarheit; bei der Strahlenpilzerkrankung, deren prak- 
tische Bedeutung offenbar leider zunimmt, werden 
solche von den Lesern recht vermißt werden. 

A. Lazarus, Berlin-Charlottenburg. 
Graebner, Paul, Lehrbuch der nichtparasitären Pflan- 
zenkrankheiten. Berlin, Paul Parey, 1920. VII, 
333 S. und 244 Textabbildungen. Preis M. 43,— 
+ Teuerungszuschlag. 

Dieses Werk ist eine 
vor seiner Neubearbeituug des 


Veuschöpfung, die der Verf. 
ersten Bandes von 
Sorauers Handbuch der Pflanzenkrankheiten heraus- 
gegeben hat, nachdem er schon lange ihre Notwendig- 
keit erkannt hatte. Während das Handbuch den ge- 
samten Stoff zusammenstellt, bietet das Lehrbuch in 
kurzer Form das Wesentliche zur Kenntnis der nicht- 
parasitären Pflanzenkrankheiten und ihrer Ursachen. 

Es behandelt in einem einleitenden Kapitel die Ge- 
schichte der Pflanzenpathologie, geht dann auf das 
Wesen und die allgemeinsten Ursachen der Krankheit 
ein und beschäftigt sich kurz mit dem Einfluß des 
Standorts im großen. Dabei treten interessante Be- 
rührungspunkte mit der Pflanzen- 
geographie hervor, wie die Erscheinung der Boden- 
müdigkeit, dann die Exposition und Höhenlage und 
die klimatischen Verbreitungsgrenzen. 

3ei der Besprechung der Krankheiten werden 
zuerst die durch den Boden bedingten behandelt. Die 
verschiedensten Wirkungen luftarmer Böden und die 
Möglichkeiten ihrer Entstehung werden vorgeführt 
und Mittel zur Abhilfe angegeben. Dabei sind wie in 
dem ganzen Buche die Verhältnisse in der freien 
Natur, auf den Äckern, in Gärten, im Zimmer und in 
den Straßen der Städte gleichmäßig berücksichtigt 
und durch lehrreiche Bilder, z. T. aus dem Urwald 
von Bialowies, erläutert. 

Der Luftarmut folgt der Wasser- und Nährstoii- 
mangel und sein Einfluß auf Wurzeln, Blätter, Blü- 
ten und Früchte. Hier werden u. a. die Röte und die 
Schütte und die Entstehung kernloser Früchte er- 
wähnt. 

Auch der Überschuß an Wasser und Nährstoffen 
wird in seinen Wirkungen auf Saaten und Bäume 
vorgeführt, und die zahlreichen Verbildungen an 
Sprossen, Blütenständen usw., die daraus entstehen, 
werden behandelt und abgebildet. Dabei wird auch 
auf die Überdüngung mit bestimmten Düngemitteln 
eingegangen, 

Von den klimatisch bedingten Erkrankungen wer- 
den zuerst die epidermalen Schädigungen durch zu 
feuchte und die Störungen durch zu trockene Luft 
und durch Winde in den verschiedenen Organen ge- 
zeigt, dann die zahlreichen der Kälte zuzuschreiben- 


ökologischen 


den Erscheinungen in einem umfangreichen Abschnitt 
kritisch beleuchtet. 

Auch Reaktionen von Keimpflanzen, Blättern, 
Blüten und Früchten auf einen geführlichen Überschuß 
an Wärme findet man behandelt und dabei Erfah- 
rungen im Treibhause mitgeteilt. 

Ein kurzes Kapitel befaßt sich ferner mit den 
meist weniger auffälligen Schäden durch ungeeignete 
Lichtverhältnisse. 

Natürlich gehört auch die Vernarbung mecha- 
nischer Wunden hierher. Sie wird nach den verschie- 
denen Ursachen besprochen: mehrere Arten von mut- 
williger Zerstörung durch Menschenhand, außerdem 
durch Blitzschlag, Sturm und Schneebruch. 
Die Grundlage wichtiger gärtnerischer Eingriffe, das 
Anwachsen der Stecklinge und die Verbindung des 
Edelreises mit seiner Unterlage bei allen einzelnen 
Arten der Veredelung, findet man ausführlich mit 
anatomischen Zeichnungen erläutert. Auch die in der 
Natur vorkommenden Bäumen 
sind nicht übergangen. 

Schließlich ist noch von nachteiligen Erfahrungen 
mit einigen Chemikalien, die zur Schädlingsbekämp- 
funig dienen sollen, die Rede und von den Wirkungen 
des Leuchtgases und anderer gefährlicher Stoffe der 
Städte. Auch auf das Verhalten der Pflanzen zum 
Kochsalz wird dabei eingegangen. 

Das Schlußkapitel ist den für enzymatisch erkliir- 
ten Krankheitsfällen gewidmet und beschäftigt sich 
mit der Buntblättrigkeit, der Mosaikkrankheit des 
Tabaks, der Serehkrankheit des Zuckerrohrs und ein- 
gehender mit dem Harz- und Gummifluß vieler Bäume. 

Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem, 


solche 


Verwachsungen von 


Mitteilungen aus verschiedenen 

biologischen Gebieten. 

Die große Bedeutung des Coffeins als Bestandteil 
eines unserer gebräuchlichsten Genußmittel und als eines 
sehr wichtigen Arzneimittels ist ja bekannt. Trotzdem 
ist über sein Verhalten im Tierkörper bisher eigentlich 
nur Qualitatives festgestellt worden. Man wußte, daß 
es entmethyliert wird, und daß bezüglich dieser Ent- 
methylierung Unterschiede bei den verschiedenen Tier- 
arten bestehen. Es ist das große Verdienst von W. 
Straub, Freibung i. Br., hier durch seinen Schüler E. 
Friedberg Aufklärung zu bringen, und zwar mit Hilfe 
einer neuen Methode, und zwar einer biologischen, wie 
solche ja schon öfters bisher gerade von Straub zur 
Feststellung quantitativer Verhältnisse erdacht worden 
sind. 

Die neue Methode gründet sich auf eine pharma- 
kologische Eigenschaft des Coffeins, die schon über ein 
halbes Jahrhundert bekannt ist, die aber auch schon zu 
mannigfachen Kontroversen geführt hat. Der große 
Münchener Physiologe E. Voit erwähnt als erster in 
seiner Jugendarbeit jene eigentümliche Beobachtung, 
daß bei Fröschen nach Coffein maximale Verkürzung 
und Starre der Muskeln eintritt, die sich auch am 
Zupfpräparat von Muskelfasern mikroskopisch beob- 
achten läßt. Dieser Befund wurde dann vielfach an- 
gezweifelt, da andere Physiologen nach Coffein am 
Frosch Totenstarre auftreten sahen, bis der kürz- 
lich heimgegangene 0. Schmiedeberg die Aufklärung 
hierfür brachte und zeigte, daß Temporarien und 
Esculenten sich verschieden verhalten, wie neuere 
Arbeiten gezeigt haben, vermutlich infolge der Ver- 
schiedenheit ihrer Sarkolemmhüllen. Physiologisch 
ist diese Erscheinung, die in ähnlicher Weise auch 
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werden kann, von 
Wirkung des Coffeins 
vom Zentralnerven- 
Vosso gezeigt hat 
Beeinflussung der Muskeln 
Muskels ver- 
nun E. Friedberg, um in dem mit Chloroform 
extrahierten Harn dis festzu- 
Da es ihm damit gelingt, bis herab zu 

schon Einnahme 
im Harn zu erkennen, Wenn 


am Warmblüter demonstriert 
Bedeutung, da ja die 


nicht 


eroßer 


veren die Ermüdung nur 


system aus bedingt ist, sondern, wie 


auch auf giinstigen 


selbst 


einer 


beruht. Diese Beeinflussung des 
wendet 
Coffeinausscheidung 
7/100 ME 


von 


stellen, 
Coffein 
10 me Coffein die Reaktion 
auch die Reaktion 
nieht nur für 
rilt, sondern 


nachzuweisen, war nach 
ganz spezifisch ist, 
Coffein (das Trimethyl- 
ebenso fiir Dimethyl- 
und fiir die 


insofern nicht 


als sie das 
xanthin) selbst 


xanthine (Theobromin und Theophyllin) 
Monomethylxanthine, so erhalten wir doch gerade über 
die Ausscheidungsverhältnisse des Coffeins damit einen 
Überblick. Es zeigt sich, daß die Niere Coffein 
in möglichst niedrigen Konzentrationen ausscheidet, 
die Werte sind daher in den einzelnen Harnportionen 
bei Trockenkost am starker 
und je Organismus ist, 


können schon kleine Dosen eine diuretische 


guten 


höchsten, bei Diurese am 


niedrigsten, wasserreicher der 
um so mehr 
Wirkung hervorrufen. 

Von Resultaten 
folzende Tatsache besonderes 
des Coffeins ist bei subkutaner Injektion auffallender- 
weise schlechter als bei peroraler Darreichung, dagegen 
Coffein schnell und ziemlich vollständig re- 
durch coffeinhaltiger Zi- 


vielleicht noch 


die Resorption 


sonstigen verdient 


Interesse: 


wird das 


sorbiert, wenn es Rauchen 


garren oder Zigaretten dem Organismus zugeführt 
wird. 3ei Genuß solcher in England gebräuchlicher 


Teezigaretten trat auch bei Trockenkost sofortige deut- 
liche diuretische Wirkung ein, und quantitative Ver- 
daß die 
vonstatten 


Resorption im Rauchen be- 
schnell Auffallend schnell 
die Ausscheidung des Coffeins. Offenbar ist 


\bbau über die Stoffe der 


suche ergaben, 


sonders geht. 
geschieht 


auch der Organismus fiir den 


Methylxanthine hinaus besonders gut eingerichtet, und 
dem entspricht auch, daß eine Gewöhnung, etwa wie 
sie beim Morphin so bekannt ist, beim Coffein nicht 


eintritt. Die Ausscheidung war bei Kindern, die vor 
her niemals Coffein in reiner Substanz oder zum Genuß 
erhalten hatten, ungefiihr genau die gleiche, wie bei 


Menschen, Genußmittel 


in £rößeren 


Coffein als 
eewöhnt waren. 8. 
Plantigrowth with the Recording 
(John Dowling, Nature, 1921.) Bis 
waren nur verhältnismäßig grobe 
Wachstum Pflanzen- 
längere Zeiträume hin zu 
Zeit 
Bose eine 
Methoden 
Beobachten 
John J. 


worden, 


die seit Jahren an 
Dosen 
Observations of 
Ultramicrometer. 
vor wenigen Jahren 


Methoden bekannt, um 


organen Zu 


das von 


messen und iiber 
Erst in neuerer 
Gelehrten Sir J. €, 
erößtenteils 
ein sehr viel 
Nun ist 


wurden von dem in- 
Anzahl 
beschrieben, die 


registrieren, 
dischen von - 
optischen 
Vorgiinge er- 
Dowling ein „Ultra- 
außerordentlich 


feineres dieser 
von 


konstruiert 


laubten. 


mikrometer“ das 


kleine Verschiebungen sehr genau zu messen gestattet 
und anscheinend auch zum Studium der Wachstums- 
vorgänge mit Erfolg verwandt werden kann. Dowling 


1 


berichtet in der Mitteilung über 


mit MiB Can- 


kurzen 
Gemeinschaft 


vorlieenden 


derartige Versuche, die in 


non und Mr. Saunders auseeführt wurden. 
Das „Ultramikrometer‘“ besteht im wesentlichen 
aus einem von zwei horizontalen Aluminiumplatten ge- 


untere Scheibe mikro: 
leicht be- 


Luftkondensator, dessen 
verstellbar ist, 


bildeten 
metrisch 
weglich 


Abstand 


während die obere 
Stahlfeder 


cehalten 


in ganz geringem 
Kon- 


von einer dünnen 


(0,1 mm) davon wird. Dieser 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Gal- 
vanometer verbunden, dem Ab- 
stand der beiden Aluminiumplatten wechselt. Mit Hilie 
der Mikrometerschraube läßt sich der Apparat eichen; 
ergab 2. B. in 


Röhrensender und einem 


Ausschlag mit 


densator ist mit einem 


dessen 


eine Verschiebung von !/ıooo em (10 u) 

den angeführten Versuchen einen Ausschlag von 150 
Skalenteilen. Die Empfindlichkeit läßt sich jedoch 
nach oben und unten in weiten Grenzen variieren, 
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Der wachsende Pilanzenteil drückt leicht gegen 
einen hölzernen Arm, der an der oberen Aluminium- 
platte befestigt ist, und ändert dabei den Abstand der 


beiden Platten nach Maßgabe seines Wachstums. Als 
Beispiel wird die hier wiedergegebene Kurve angeführt, 
die von einer 4 Tage alten Wurzel der Saubohne (Vieia 
faba) Man deutlich die kurz- 
dauernden Oszillationen des Längenwachstums, die auch 
Bose \usdruck kommen. 
P. Metzner. 

Erscheinungen bei 
oligodynamische Er- 
Vägeli 1893 die Absterbevor- 
einstellen, wenn die Zellen der Faden- 
minimale Kupferkonzentrationen 
darin 
ver- 


gewonnen wurde, sieht 


in den Kurven von zum 


oligodynamischen 
Organismen. Als 


Über die 
pflanzlichen 
scheinungen bezeichnete 
die sich 
alge Spirogyra durch 
zum Absterben und die 
äußern, daß die Chlorophylibänder sich um 


gänge, 


eebracht werden, sich 
den 
quellenden Kern zusammenballen, ohne daß das Plasma 
zunächst Die Berührung 


des Leitungswassers mit dem Messinghahn und der vor- 


eine Schrumpfung erleidet. 
übergehende Aufenthalt einer Kupfermünze im Wasser 
genügt, um einem Gefäß selbst nach wiederholtem Aus- 
spülen Wirksamkeit rleihen. 
Über die Ursachen der oligodynamischen Erscheinungen 
man 


oligodynamische zu N 


wurden die verschiedensten Meinungen geäußert; 


dachte an Enzymwirkung und an Strahlungen, die 
vom Kupfer ausgehen sollten. \m einleuchtendsten 
war die Auffassung von Pfeffer, wonach die in der 


Fliissigkeit in äußerst geringer Menge vorhandenen 


Cu-Ionen von der lebenden Zelle analog gewissen Farb- 
stoffen gespeichert werden, bis die letale Grenze er- 
reicht wird. Diese Deutung wurde in neuester Zeit 
von Drechsel (Centrbl. f. Bakt., 2. Abt., 53, 1921) be- 


sich auf Faden- 
und auf Wurzeln 
Wurzelhaare von Trianea, Azolla und Lemna. Die 
behandelten Objekte enthielten, 
andauernden leich- 
Falls wirklich die 
Speicherung auf dem Wege der Diffusion das auslösende 


stiitigt. Versuche erstreckten 


algen 


Seine 
(Spirogyra, Conferva) und 
Lisungen, welche die 
wurden z. T. ruhig aufgestellt, z. T. 


ten Erschiitterungen ausgesetzt. 


Agens war, mußte im zweiten Falle eine verstärkte 
Wirkung eintreten, da hier das Diffusionsgefälle 


durch die ständigen Erschütterungen stets wieder aus- 


geglichen wurde, während im ersteren Fall in der 
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Nachbarschaft der Zellen ein Mangel an den ent- 
sprechenden Ionen eintreten mußte, der die weitere 
Aufnahme hemmte. Tatsächlich ergaben die Versuche 
in allen Füllen, daß die Schüttelversuche zu einem 
raschen Ergebnis führten, und daß es minimale Kon- 
zentrationen gab, bei denen eine Wirkung bloß bei 
zitternder Aufstellung erzielt wird. So erwiesen sich 
Spirogyrazellen in 1: 100 000 000 Cu bei ruhiger Auf- 
stellung nach 24 Stunden noch lebend, während sie im 
Schiittelversuch schon nach 4 Stunden abgestorben 
waren. Werden sukzessiv verschiedene Fäden einge- 
taucht, dann nimmt die Wirkung mehr und mehr ab, 
entsprechend dem Umstand, daß der Lösung immer 
mehr Kupfer entzogen wird. Eine Berechnung ergab, 
daß noch eine Menge von */i90000 mg Cu genügt, um 
einen Spirogyrafaden abzutöten. Da aber ein solcher 
Faden bloß ea. 0,5 mg wiegt, so beträgt die letale Dosis 
doch noch 1/s9 000 des Körpergewichts, ein Verhältnis, 
das noch größer ist als entsprechende Giftdosen beim 
Menschen, wenn sie ebenfalls auf das Körpergewicht 
berechnet werden. Zwischen der Giftkonzentration 
ind der Abtötungszeit ‚besteht umgekehrte Proportio- 
nalität. Es gibt indes eine untere Grenze, von der an 
eine Schädieune ausbleibt auch bei dauernder Einwir- 
kung. ..Ist die Verdünnune zu groß, so wird die durch 
den Giftreiz im lebenden Organismus bedingte selbst- 
regulatorische Entgiftungsreaktion stets die Oberhand 
haben. und es infolgedessen bloß zu einem Stimula- 
tionseffekt kommen.“ 
metallen führten zu demselben Bild, nur daß die Re- 
So werden von Spiro- 


Versuche mit anderen Schwer- 


sistenz hier etwas erößer ist. 
‚yra etwa die vierfachen Mengen von Quecksilber ver 
tragen und noch größer ist die Widerstandskraft gegen 
Gold. Kadmium und Kobalt. Silber wirkt sogar in 
Weiterhin 
wurden dann die Erfahrungen auf Farbstoffe und Al- 
kaloide auseedehnt, ebenfalls mit demselben Erfolg. 
Das Arbeiten mit giftigen Farbstoffen (Methylenblau, 
Methylviolett usw.) hat den Vorzug, daß man hier die 
Speicherung direkt beobachten kann. Die Alkaloide 
treten hinsichtlich ihrer Wirkung hinter den Metallen 
„Namentlich die ganz 


0,5prozentiger Lisung noch unschädlich. 


und den Farbstoffen zurück. 
epeziellen, wie die Herzgifte Atropin und Digitalein, 
die bei Menschen nur in kleinsten Dosen angewandt 
werden können, schaden nur in sehr starker Konzen- 
tration.” Insgesamt betrachtet zeigen die Versuche 
deutlich, daß bei der Oligodynamie die Gifte nicht 
analog den Fermenten wirken, also katalytisch, unab- 
hingig von der vorhandenen Menge, sondern, daß es 





sich um eine Massenwirkung handelt, die auf allmäh- 
licher Speicherung bis zur tödlichen Konzentration be- 
ruht. 

Wundhormone als Erreger von Zellteilungen. 
Haberlandt, der sich schon seit längeren Jahren mit 
den Zellteilungsvorgiingen bei isolierten Fragmenten 
pflanzlicher Gewebe beschäftiet, ist in neuester Zeit 
wieder zu sehr bemerkenswerten Ergebnissen zelangt 
(Beiträge zur allgem. Botanik JJ, 1921). Es zeigte 
sich, daß diese Teilungsvorgänge vielfach ausgelöst 
werden durch Stoffe, die in den absterbenden Zellen an 
der Wundfläche gebildet werden und die Haberlandt 
als Wundhormone bezeichnet. Das ergab sich zum Bei- 
spiel aus folgendem Versuch mit kleinen Scheibehen 
aus Kohlrabiknollen: ein Teil der Scheibchen wurde 
nicht weiter behandelt, bei einem zweiten Teil wurde 
die Wundfläche sorgfältig mit Wasser abgespült, um 
den Inhalt der angeschnittenen Zellen zu entfernen, 
bei einem dritten Teil wurde auf die abgespülte 
Schnittfläche der Brei von zerriebenem Gewebe, der 
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natürlich ebenfalls die ,„Wundhormone“ enthalten 
mußte, gestrichen. In Fall I und III traten sehr zahl- 
reiche Zellteilungen am Wundrand auf, in Fall II nur 
ganz wenige. Bei entsprechenden Versuchen mit Kar- 
toffelfragmenten war eine solche Staffelung nicht zu 
verzeichnen; das liegt offenbar daran, daß das Kar- 
toffelgewebe sehr viele Luftkaniile (Interzellularen) ent- 
hält, in denen der beim Schneiden austretende Zell- 
inhalt kapillar festgehalten wird, so daß das Abspülen 
wirkungslos ist. An das Verhalten der Kohlrabi- 
knollen schlossen sich die Blattfragmente von Pepero- 
mia an, während die ebenfalls interzellularenreichen 
Gewebepartikelchen von Crassulaceenblättern den- 
selben negativen Befund wie die Kartoffelscheibchen 
ergaben. Doch gelangte Haberlandt hier auf einem 
anderen Wege weiter. Blätter wurden nicht zer- 
schnitten, sondern zerrissen, und es zeigte sich, daß 
dabei die Zellen an der Trennungsfliiche meistens in- 
takt bleiben. Stellt man nun 2 Vergleichsserien her 
derart, daß man im einen Fall die Trennungsfläche 
unverändert läßt, im anderen dagegen die Zellen mit 
dem Rasiermesser tangential anschneidet, so bleiben 
bei I Teilungen fast vollständig aus, während bei II 
in der Nachbarschaft der Wundfläche zahlreiche 
Wandbildungen auftraten; hier waren ja die Bedin- 
gungen für die Bildung von Wundhormonen gegeben, 
Man kann diese Vorgänge aber auch an den nicht an- 
geschnittenen Rißflächen erzielen, wenn man sie mit 
Extrakt zerriebenen Blattgewebes überstreicht. Das 
Arbeiten mit solchem Extrakt gibt uns ein Mittel in 
die Hand, die Artspezifität der Wundhormone zu 
untersuchen. Es wurde mit Gewebesaft von Bryophyl- 
lum, Echeveria, Crassula, Sedum und Sempervivum 
gearbeitet, und es trat zumeist auch bei gattungs- 
fremden Kombinationen ein Erfolg zutage. Die Wund- 
hormone sind also nicht gattungseigen; dagegen sind 
die Gewebesäfte anderer Familien meist ganz wirkungs- 
los. Im Anschluß daran wurde auch das Verhalten 
von Pflanzenhaaren bei Verletzungen untersucht, Als 
Objekte dienten die Gattungen Coleus, Saintpaulia und 
Pelargonium. Die Haare wurden entweder angeschnit- 
ten, gerieben oder gebürstet. Es traten dann in deı 
Nachbarschaft der verletzten Haarzellen Teilungen auf, 
so daß vielfach eine Zelle völlig gekammert erschien, 
und die Wände standen häufig senkrecht zur Diffu- 
sionsrichtung des eindringenden Zersetzungsprodukts. 
Ähnliche Beziehungen hat auch Nemee bei der Aus- 
lösung von Kernteilungsvorgängen durch Verwundung 
gefunden. Auch hier weisen die Teilungsspindeln eine 
ganz bestimmte Orientierung auf. Interessant sind die 
Erscheinungen, die zutage treten, wenn Pelargonium- 
blätter mit einer Bürste leicht gerieben werden. Da 
treten dann an der Basis der verletzten Haare rings- 
um keulenförmige, mehrzellige Wucherungen auf, die 
an Erineumgallen erinnern. Das legt, wie auch andere 
Analogien, die Vermutung nahe, daß bei der Gallen- 
bildung Wundhormone eine Rolle spielen. Der Anlaß 
zu einer Verletzung ist hier ja immer gegeben, Der 
Erfolg des Biirstens zeigt sich nicht bloß bei den 
Haaren. Wird ein Teil der Epidermis weggebürstet, 
dann entstehen auch in den darunter liegenden Zellen 
Teilungen, aber bloß dort, wo die geschädigten Epi- 
dermiszellen haften geblieben sind, wo also noch 
Wundstoffe austreten können. Am Schluß bringt 
Haberlandt noch einige theoretische Erörterungen, die 
sich an die Versuche anschließen. So spricht er die 
Vermutung aus, daß die pflanzliche Parthenogenese 
vielleicht bedingt ist durch das Austreten von Wund- 
hormonen aus den absterbenden Synergiden. Bekannt 
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ist ja, daß durch mechanische Eingriffe, die eine Ver- 
letzung nach sich ziehen, Parthenogenese experimentell 
als 


erzielt werden kann — sowohl im Pilanzenreich 

auch im Tierreich. Ja, sogar bei der normalen Be- 
fruchtung könnten die Wundhormone eine Rolle 
spielen, da ja das Eindringen des Pollenschlauchs oder 
des Spermatozoums stets eine Verletzung bedingt. 
Doch das ist vorläufig bloß eine Arbeitshypothese, die 
allerdings zu neuen Experimenten anzuregen vermag. 


Beiträge zur Physiologie kalkfeindlicher Gewächse 


Walter Mevius, Jahrb. f. wiss. Bot. 60, 1921.) Die 
von Unger aufgestellte Gliederune der Gewiichse in 
Kalk- und Kieselpflanzen hat. mannigfache Diskus- 
sionen ins Leben gerufen, worauf das gevgensiitzliche 
Verhalten der verschiedenen Florenelemente dem Kalk 
gehalt des Bodens gegenüber zurückzuführen ist. Nach 
der hauptsächlich von Thurmann vertretenen Ansicht 
würde diese Sonderung zurückzuführen sein auf die 
verschiedene physikalische Beschaffenheit der Kalk- 
und Kieseiböden, und das gegenseitige Verhältnis von 
Kalk- und Kieselpflanzen entspriiche einigermaßen dem 
von Xerophyten und Hygrophyten (Kalkböden 
trocken Kieselböden feucht). Nach der chemischen 
Theorie (Sendter, Werner usw.) dageren würde der 
Kalk als solcher auf manche Gewiichse giftig wirken 
ınd sie damit von den Kalkböden fernhalten. Beide 
Theorien haben bis jetzt noch kein widerspruchsloses 
Bild zu zeichnen vermocht, so daß ein abschließendes 
Urteil noch nicht möglich ist. 

Deshalb ist es von Bedeutung, daß Vevius 
im Anschluß an frühere Versuche von Paul einen 
neuen Gesichtspunkt in die Diskussion bringt. 
Auch er neigt einer chemischen Deutung zu, aber 
nach ihm meiden die Kieselpflanzen den Kalkboden 
nicht wegen des Calciums, sondern wegen der im Kalk 


boden auftretenden OH-Ionen. Er wählte als Versuchs- 


objekte 3 ausgeprägte Kieselpflanzen: Sphagnum, Pinus 


Pinaster und Sarothamnus scoparius (Besenginster). 


Bei allen 3 Gattungen zeigte sich übereinstimmend, daß 
Nährlösune mit höherer Menge von CaCO, schädlich 
wirkt und schließlich Absterben verursacht. Dagegen 
sind andere Ca-Verbindungen, wie CaCl, Ca(NO;3)s 
und CaSO, unschädlich. Es kann also nicht das Ca-Ion 
sein, auf das die schädigende Wirkung zurückgeht. 
Damit war die Deutung nahegelegt, daß die alkalische 
Reaktion der CaCO;-Böden für den Erfolg verantwort- 
lich gemacht werden muß. Diese Auffassung erhält 


eine Stütze dadurch, daß K;CO,;, und Na2COs, die eben- 
falls OF wirken wie 
CaCO,, während die sauren Karbonate NaHCO, und 
KHCO, unschädlich sind. Paul hat in seinen früheren 
Versuchen der Meinunz Ausdruck verliehen, daß die 
schädirende Wirkung der OH-Ionen auf der Neutrali- 
beruht, den 
der 


Ionen frei machen, genau so 


von 
mit 


die 
und 


sation bestimmter  Siiuren 


Sphagnumpflanzen auseeschieden werden 


AufschlieBung der Nährstoffe im Substrat im Zusam- 
menhang stehen sollen. Da aber eine solche Säure- 
produktion überhaupt noch nicht einwandfrei festge- 
stellt ist, neigt Mevius der Ansicht zu, daß die OH- 
Ionen an sich schädigend wirken. Es bedarf noch wei- 
terer Untersuchungen, um darüber Klarheit zu erhal- 
ten, ob man von dieser Warte aus eine völlige Lösung 
des Kalkpflanzenproblems erhält, vielleicht liegt aber 


die Situation wie hiiufig — derart, daß jede 
Theorie einen wirksamen Teilfaktor herausgegriffen 
hat und daß eine gänzliche Klärung erst bei einer Be- 


rücksichtigung der gesamten Milieubedingungen zu er- 


so 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten: 





Die Natur- 
wissenschaften 


Studien über die Periodizität der Zellteilung, 
(Stalfelt, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. 62, 1921.) Dafür, 
daß die Frequenz der Zellteilungen wie viele 


andere physiologische Vorgänge einem tagesperio- 


dischen Rhythmus unterworfen ist, sprechen schon die 


Beobachtungen zahlreicher früherer Autoren. So 
wurde vor allem bei den Algen festgestellt, daß die 
Kernteilungen in der Regel die Nachtstunden bevor- 


Weniger ausgeprägt scheint diese Beziehung 
bei den der höheren Pflanzen zu sein. Indes 
gelang es doch Karsten, bei den Sprossen von Zea und 
Pisum eine ausgesprochene Tagesperiode zu konstatie- 
ren: so zeigte die Erbse ein Maximum der Zellteilung 


zugegen. 
Geweben 


in der Nacht von etwa 11 Uhr an, der Mais ein sol- 
ches um 4 Uhr nachts. Im Gegensatz zu Kollikot und 
Friesner, die bei Wurzeln ein dreifaches Oszillieren 
während 24 Stunden beobachteten, konnte dagezen 


Karsten für seine Objekte keinerlei Tagesperiode bei 


den Wurzeln aufdecken. Die Wurzeln verhielten sich 
also gegensätzlich zum Sproß, und Karsten bringt 
dies damit in Zusammenhang, daß die Wurzeln dem 
Rhythmus von Licht und Dunkel entzogen sind. Um 
die Beziehung zwischen Licht und Kernteilung zu 
klären, stellte Karsten mit den Sprossen besondere Ver- 
suche an. Er fand, daß bei Dauerbelichtung die Pe- 
riodizität. abgeschwächt erscheint, während bei in- 
verser Beleuchtung (nachts hell, tags dunkel) zwei 


Kulminationspunkte auftreten, nach seiner Deutung 


deshalb, weil bei einem Teil der Objekte die Periode 
inhärent geworden ist, während andere noch auf eine 
Veränderung des üußeren Faktors zu reagieren ver- 
mögen. Entsprechende Versuche mit der Grünalge 


Spirogyra zeigten, daß bei inverser Belichtung zu- 
nächst die Teilungen still stehen, dann hauptsächlich 
am Tage (statt nachts!) und schließlich ohne aus- 
geprägtes Maximum während der ganzen Zeit erfol- 
gen. Dies führte Stalfelt zu der Vermutung, daß das 
Licht doch nicht der einzige ausschlaggebende Faktor 
sein kann, eine Annahme, die durch die Beobachtungen 
Stoppels über die photonastischen Reaktionen der 
Blüten und die Romells über die Periodizität des 
Blutens der Pflanze eine Stütze erhält. Seine Unter- 
suchungen wurden in sehr großem Stile angestellt, 
indem er bei Längsschnitten von Pisumwurzeln, die 


fixiert w möglichst 
ihrem Teilungszustande 


Karsten 


ren, 
untersuchte, 


feststel- 


zu verschiedenen Tageszeiten 
viele Zellen nach 


Er konnte zuniichst im Gegensatz zu 


len, daß auch dauernd verdunkelte Wurzeln eine aus 
gesprochene Tagesperiode aufweisen mit einem deut- 
lichen Maximum bei 9—11 Uhr tags und einem Mini- 


Bei 12stündigem Wechsel 
bei Karsten zwei 
derselben 


Uhr nachts, 
und Dunkel traten 
Minima auf, die 
erklären Eine Beziehung 
und Streckungswachstum wurde 
Weiterhin untersuchte Stalfelt den Zusammenhang 
zwischen Kernteilungsgeschwindigkeit und ver- 
schiedenen Faktoren (Temperatur, O- und N- 
Gehalt der galvanischer Strom, Verwundung 
usw.). Es zweierlei: erstens die Zell- 
teilungsgeschwindigkeit bleibt allgemeinen gleich 
oder wird herabgesetzt, vor allem in Stickstoff. Eine 
Ausnahme bildete bloß der galvanische Strom, der 
eine Beschleufigung verursachte. Zweitens: der 
Kernteilungsverlauf wird in seinen einzelnen Etappen 
verändert; die Meta- und Telophasen erleiden im 
Vergleich zu den Prophasen und Anaphasen ganz all- 
gemein eine Beschleunigung. Peter Stark. 


mum bei 9—11 
Licht 
und 


sind. 


von wie 


Maxima Weise zu 
zwischen Kernteilung 


nicht ermittelt. 


in 


der 
äußeren 

Luft, 
ergab sich 
im 





warten ist. 
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